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В связи с постоянно ухуäøаþщейся экоëоãи÷еской
обстановкой законоäатеëüные оpãаны боëüøинства
стpан ìиpа поäниìаþт pазëи÷ные ìеpы по уëу÷øе-
ниþ сëоживøейся ситуаöии. В тоì ÷исëе ужесто÷аþт
ответственностü за заãpязнение возäуха вpеäныìи вы-
бpосаìи автоìобиëüноãо тpанспоpта. И Pоссия в этоì
сìысëе — не искëþ÷ение. Напpиìеp, в 2006 ã. в äей-
ствие вступиë техни÷еский pеãëаìент "О тpебованиях
к выбpосаì автоìобиëей", котоpый запpетиë пpоиз-
воäство äëя внутpеннеãо pынка и ввоз на теppитоpиþ
стpаны всех АТС, не соответствуþщих экоëоãи÷е-
скиì ноpìаì "Евpо-2", а с 1 янваpя 2008 ã. — ноpìаì
"Евpо-3", тpебования котоpых на 30—40 % жест÷е тpе-
бований "Евpо-2".

Посëеäняя из названных äат быëа известна оте÷е-
ственныì пpоизвоäитеëяì автоìобиëей еще в 2005 ã.,
оäнако они все же оказаëисü к пеpехоäу на ноpìы
"Евpо-3" не впоëне ãотовы. Достато÷но сказатü, ÷то
"Объеäинение автопpоизвоäитеëей Pоссии" (ОАР)
осенüþ 2007 ã. напpавиëо в Минпpоìэнеpãо писüìо с
пpосüбой пpеäоставитü äо 2009—2010 ãã. автозавоäаì
квоты на пpоизвоäство ëеãковых автоìобиëей станäаpта
"Евpо-2". В неì утвеpжäаëосü: пpеäпpиятия отpасëи
обеспокоены теì, ÷то pеãионаëüные покупатеëи, ос-
новные потpебитеëи ëеãковых автоìобиëей эконоì-
кëасса, не сìоãут их пpиобpести, поскоëüку с пеpехо-
äоì на "Евpо-3" ëеãковые автоìобиëи непpеìенно по-
äоpожаþт на 200 евpо, а ãpузовые — на 1000 евpо. По
заявëениþ И.А. Коpовкина, упpавëяþщеãо äиpектоpа
ОАP, квоты äоëжны pаспpостpанятüся на выпуск "со-
öиаëüно оpиентиpованных" бþäжетных автоìобиëей,
в пеpвуþ о÷еpеäü выпускаеìых ВАЗоì, и не пpевы-

øатü 10 % объеìа общеãо pынка. Пpеäставитеëü же
ãpуппы "СОК", вëаäеëеö "ИжАвто", Д. Pуìянöев ут-
веpжäаë, ÷то на пеpифеpии вопpос об экоëоãии стоит
не так остpо, как в ìеãапоëисах. И все схоäиëисü на
тоì, ÷то ввеäение таких квот позвоëит автозавоäаì по-
ëу÷итü вpеìя, необхоäиìое äëя заìещения АТС уpов-
ня "Евpо-2" на АТС уpовня "Евpо-3".

Минпpоìэнеpãо не соãëасиëосü с äовоäаìи пpеä-
ставитеëей пpоìыøëенности, с÷итая, ÷то наëи÷ие
квот поставит иностpанных пpоизвоäитеëей, котоpые
выпускаþт в Pоссии бþäжетные АТС, в затpуäнитеëü-
ное поëожение. Это вынуäиëо наøи автозавоäы со-
веpøитü пеpехоä на ноpìу "Евpо-3". Пpи÷еì наäо ска-
затü, ÷то äанный пеpехоä оказаëся не стоëü боëезнен-
ныì, как в свое вpеìя пеpехоä с "Евpо-1" на "Евpо-2":
тоãäа пpиøëосü вноситü äовоëüно ìноãо изìенений
в äвиãатеëи и по этой пpи÷ине äаже пpекpатитü выпуск
поëüзуþщеãося боëüøиì спpосоì автоìобиëя ВАЗ-1111
в Набеpежных Чеëнах. Тепеpü же все пpоøëо пpоще.
Напpиìеp, ВАЗ уже в äекабpе 2007 ã. пpиступиë к вы-
пуску автоìобиëей, соответствуþщих ноpìаì "Евpо-3",
и äëя этоãо потpебоваëисü не о÷енü зна÷итеëüные кон-
стpуктивные изìенения — ввеäен ìоäеpнизиpован-
ный контpоëëеp эëектpонной систеìы упpавëения
äвиãатеëеì, установëен втоpой äат÷ик кисëоpоäа, усо-
веpøенствована систеìа уëавëивания паpов бензина,
а также пpиìенен боëее эффективный нейтpаëизатоp
отpаботавøих ãазов. То естü, по сути, ВАЗу потpебо-
ваëосü pаспpостpанитü нововвеäения, уже пpиìеняе-
ìые на автоìобиëях ВАЗ-2170 "Пpиоpа" и ВАЗ-21183
"Каëина", на äpуãие сеpийные ìоäеëи. Теì не ìенее в
настоящее вpеìя на äвиãатеëях станäаpта "Евpо-3" pа-
ботает ëиøü ∼5 % всеãо автопаpка наøей стpаны.

Но станäаpт "Евpо-3" — тоëüко пpоìежуто÷ный
этап: в 2010 ã. äоëжен вступитü в äействие станäаpт
"Евpо-4", а в 2012—2014 ãã. — "Евpо-5". Объектоì pе-
ãуëиpования сна÷аëа станут ìотоpные топëива. По-
этоìу в настоящее вpеìя уже завеpøена pазpаботка
еще оäноãо техни÷ескоãо pеãëаìента — "О тpебовани-
ях к бензинаì, äизеëüноìу топëиву и äpуãиì ГСМ".
Наìе÷аеìый сpок ввоäа еãо в äействие — 2009 ã.
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"Конöепöия pазвития автоìобиëüной пpоìыøëен-
ности Pоссии" на пеpиоä äо 2010 ã. пpеäъявëяет осо-
бые тpебования к экоëоãи÷ескиì ка÷естваì АТС и
также пpеäусìатpивает поэтапное äостижение экоëо-
ãи÷еских уpовней "Евpо-3", "Евpо-4" и "Евpо-5". Но
неëüзя не отìетитü, ÷то несìотpя на пpинятие этоãо
стpатеãи÷ескоãо äëя автоìобиëестpоитеëüной отpасëи
Pоссии äокуìента, он не устpаняет наøеãо отставания
от тех же стpан ЕС: ноpìы "Евpо-3" äействуþт таì с
1998 ã., "Евpо-4" — с 2006 ã., а "Евpо-5" äоëжны вступитü
в сиëу в 2008 ã. Дpуãиìи сëоваìи, наøе отставание от
стpан ЕС с этой то÷ки зpения составëяет 5—8 ëет. По-
этоìу вступëение Pоссии в ВТО, о котоpоì так ìноãо
ãовоpят, поставит АТС оте÷ественноãо пpоизвоäства в
кpайне невыиãpыøные усëовия: пеpевоз÷ики буäут
вынужäены испоëüзоватü боëее экоëоãи÷ески ÷истые
и äоpоãие АТС заpубежноãо пpоизвоäства. И эта тен-
äенöия уже существует: оте÷ественные АТС ìеäëенно,
но веpно вытесняþтся с pоссийскоãо pынка.

Пpи÷ина наøеãо отставания не тоëüко в неäоста-
то÷ноì совеpøенстве оте÷ественных АТС, но и в низ-
коì ка÷естве пpиìеняеìых топëив, а также в факти-
÷ескоì пpекpащении в 1990-х ãоäах pабот по топëиваì
аëüтеpнативныì. Хотя за pубежоì (США, стpаны ЕС
и äp.) пеpевоä автотpанспоpта на аëüтеpнативные ви-
äы топëива äавно уже с÷итается (в тоì ÷исëе с финан-
совой и законоäатеëüной то÷ек зpения) оäной из са-
ìых пpиоpитетных заäа÷. Межäу теì pанее созäанные
в Pоссии заäеëы сохpаниëисü. Напpиìеp, КаìАЗ вы-
пускает äвиãатеëи, pаботаþщие на аëüтеpнативноì
ìотоpноì топëиве — пpиpоäноì ãазе, котоpые уже се-
ãоäня отве÷аþт ноpìаì "Евpо-4". Иìи в 2005 ã. осна-
стиëи пеpвуþ паpтиþ автобусов НефАЗ и ãpузовых ав-
тоìобиëей КаìАЗ, котоpые успеøно экспëуатиpуþтся
в Свеpäëовской обëасти. Кpоìе тоãо, КаìАЗ в 2007 ã.
откpыë в Набеpежных Чеëнах пеpвый в Pоссии спе-
öиаëизиpованный сеpвисный öентp по техни÷ескоìу
обсëуживаниþ и pеìонту автоìобиëüной техники, ос-
нащенной ãазовыìи äвиãатеëяìи.

Центp pаспоëожен на пpоизвоäственных пëоща-
äях (6000 ì2) офиöиаëüноãо äиëеpа КаìАЗа ООО
"PаpиТЭК". Это, по сути, завоä со всеì обоpуäовани-
еì, необхоäиìыì äëя обсëуживания и pеìонта авто-
ìобиëей, автобусов, аãpеãатов, äвиãатеëей и всех ви-
äов ãазовоãо обоpуäования к ниì.

Обнаäеживает и то, ÷то тpанспоpтники, экспëуати-
pуþщие АТС, котоpые pаботаþт на сжатоì пpиpоäноì
ãазе, убеäиëисü: такие АТС, äействитеëüно, экоëоãи-
÷ески ÷ище, ÷еì äизеëüные их ваpианты, ÷то сниìает
ìноãие пpобëеìы во взаиìоотноøениях с ГИБДД.
Кpоìе тоãо, ãаз и эконоìи÷ески выãоäнее. И коãäа ãо-
воpят, ÷то заäа÷у пеpевоäа тpанспоpта на ãазоìотоp-
ное топëиво необхоäиìо сäеëатü ÷астüþ "наöионаëü-
но-эконоìи÷еской иäеи", это совеpøенно пpавиëüно.

В связи со сказанныì выøе возникаþт впоëне pе-
зонные вопpосы. По÷еìу обязатеëüно нужно иäти
этап за этапоì и теì саìыì о÷енü ìеäëенно сокpащатü
pазpыв ìежäу ìиpовыì и наøиì автоìобиëестpоени-
еì? Не ëоãи÷нее ëи пpиìенитü боëее pаäикаëüное pе-
øение: напpиìеp, ÷тобы закpытü потpебностü в сиþìи-
нутноì спpосе, pазpеøитü на какое-то оãpани÷енное
вpеìя ввоз автоìобиëей заpубежноãо пpоизвоäства,
соответствуþщих ноpìаì "Евpо-3", а затеì созäатü и
всестоpонне обеспе÷итü pеаëизаöиþ пpоãpаììы ско-

pейøеãо сокpащения pазpыва. И по÷еìу бы не pазpа-
ботатü и эконоìи÷ески не обосноватü pазвитие пpоиз-
воäств по станäаpту "Евpо-5", т. е. ìинуя этап, связан-
ный с "Евpо-4"?

Коне÷но, pабота сëожная, финансово-, науко- и
тpуäоеìкая. Дëя этоãо необхоäиìо pезко повыситü
пpиспособëенностü пpеäпpиятий оте÷ественноãо ìа-
øиностpоения к pыно÷ныì усëовияì: устpанитü оpãа-
низаöионнуþ закостенеëостü, äеãpаäаöиþ pесуpсноãо
потенöиаëа, котоpая затpаãивает как активнуþ ÷астü
основных фонäов, так и кваëификаöиþ пеpсонаëа;
созäатü ãибкуþ и опеpативнуþ систеìу пpоpаботки
новых заказов и пpовеäения поäãотовки пpоизвоäства.
О÷енü важно также, ÷тобы высøее pуковоäство стpа-
ны пpоникëосü пониìаниеì необхоäиìости äëя авто-
завоäов осваиватü, пpи÷еì в кpат÷айøие сpоки, новые
техноëоãии автоìобиëüноãо пpоизвоäства. Веäü суäüба
pяäа пpеäпpиятий пpоäоëжает зависетü от ëояëüности
ãосуäаpства, еãо поìощи äëя пpеäотвpащения äаëü-
нейøей äеãpаäаöии.

Но этоãо, к сожаëениþ, пока нет. Уäивëяет тот
факт, ÷то äва названных выøе техни÷еских pеãëаìента
не быëи пpиняты оäновpеìенно. И пpи÷ину, по кото-
pой такое пpоизоøëо, не в состоянии быë объяснитü
äаже заìpуковоäитеëя Pостехpеãуëиpования. Из-за
÷еãо автоìобиëи с äвиãатеëяìи, соответствуþщиìи
новыì экоëоãи÷ескиì станäаpтаì, факти÷ески не÷еì
запpавëятü, поскоëüку, соãëасно ìнениþ экспеpтов,
боëüøинство завоäов оте÷ественных нефтяных фиpì
бензин кëасса "Евpо-3" пpакти÷ески не пpоизвоäят.
Пpавäа, Б.В. Кисуëенко, заìеститеëü ãенеpаëüноãо äи-
pектоpа НАМИ, ãовоpит, ÷то бензин кëасса "Евpо-2"
впоëне ìожно испоëüзоватü и в äвиãатеëях, соответ-
ствуþщих ноpìаì "Евpо-3": испытания, пpовеäенные
в ЦНИИАПе, показаëи, ÷то экоëоãи÷еские хаpактеpи-
стики АТС не ухуäøаþтся. Оäнако в их хоäе обнаpу-
жиëся весüìа непpиятный факт — pезкое уìенüøение
сpока сëужбы äовоëüно äоpоãих нейтpаëизатоpов от-
pаботавøих ãазов. Так ÷то без повыøения ка÷ества
ìотоpных топëив не обойтисü.

Что же касается пеpспективы, то pеøениеì зäесü,
совеpøенно о÷евиäно, äоëжен статü пpинöипиаëüно
новый äвиãатеëü. И, суäя по pеаëияì, сна÷аëа ãибpиä-
ный, а затеì — воäоpоäный. И такая о÷еpеäностü впоë-
не объясниìа: стоиìостü воäоpоäноãо топëива о÷енü
высока, а техноëоãия еãо испоëüзования пока не освое-
на. Поэтоìу спеöиаëисты поëаãаþт, ÷то в бëижайøее
вpеìя на сìену тpаäиöионныì ДВС пpиäут (и уже
пpихоäят) иìенно ãибpиäные сиëовые установки: со-
ãëасно статисти÷ескиì от÷етаì, тоëüко за 2007 ã. пpо-
äажи АТС, оснащенных такиìи установкаìи, выpосëи
на 50 %.

Pазуìеется, какая-то ÷астü потpебитеëей покупает
эти АТС, pуковоäствуясü сообpаженияìи ìоäы и пpе-
стижа. Но äpуãая ÷астü пpосто пытается выиãpатü в ус-
ëовиях постоянно äоpожаþщей нефти и, соответст-
венно, быстpо pастущих öен на топëиво нефтяноãо
пpоисхожäения. Доказатеëüство тоìу — повыøенный
pыно÷ный спpос на "ãибpиäы" фиpì "Ниссан", "Тойота"
(особенно) и "Хонäа". И, как с÷итаþт ìноãие, пpи÷еì
весüìа автоpитетные экспеpты, к 2012 ã. объеì pынка
автоìобиëей, pаботаþщих на ãибpиäных сиëовых ус-
тановках, ìожет äостиãнутü 780 тыс. øт.
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Виäиìо, pоссийскиì автозавоäаì и ãосуäаpствен-
ныì оpãанаì, отве÷аþщиì за техни÷ескуþ и эконо-
ìи÷ескуþ поëитику, сëеäует обpатитü вниìание на эту
тенäенöиþ. В тоì ÷исëе и при закëþ÷ении соãëаøе-
ний с заpубежныìи фиpìаìи, жеëаþщиìи наëаäитü
выпуск автоìобиëей на совìестных с наìи пpеäпpияти-
ях. А такая заäа÷а пока ÷то äаже не ставится. Хотя по-
нятно, ÷то оpãанизаöия выпуска АТС с ãибpиäныìи си-
ëовыìи установкаìи позвоëиëа бы pеøитü и ìноãие из
пpобëеì экоëоãи÷еской ÷истоты оте÷ественных АТС.

Все, ÷то сказано выøе, äëя спеöиаëистов не но-
востü: заäа÷и, стоящие пеpеä оте÷ественныìи авто-
пpоизвоäитеëяìи, о÷евиäны. Тоëüко пpи наëи÷ии pе-
аëüной ãосуäаpственной поääеpжки, поäãотовке пpоиз-
воäства новых äвиãатеëей, уäовëетвоpяþщих ноpìаì
"Евpо-5", паpаëëеëüно с их констpуиpованиеì наøа
автоìобиëüная пpоìыøëенностü сìожет сокpатитü

отставание от евpопейских конкуpентов äо тpех ëет.
И со стоpоны ãосуäаpства äоëжны бытü пpеäпpиняты
саìые активные ìеpы. Во-пеpвых, уже сей÷ас, неìеä-
ëенно, нужно pасставитü все то÷ки наä "i": опpеäеëитü
напpавëения pазвития пpеäпpиятий и оказатü иì поä-
äеpжку в pеаëизаöии этих напpавëений (напpиìеp,
в виäе öеëевоãо финансиpования). Пpи÷еì иìея в ви-
äу, ÷то в поìощи нужäаþтся констpуктоpские бþpо и
технопаpки с их новейøиìи pазpаботкаìи в сфеpе
пpоизвоäства АТС, соответствуþщих ноpìаì "Евpо-4"
и "Евpо-5". Потоìу ÷то без ÷еткой и сбаëансиpован-
ной поëитики на äанноì этапе не буäет äвижения впе-
pеä и, соответственно, буäущеãо у всей эконоìики
стpаны. Эконоìи÷еские и экоëоãи÷еские посëеäствия
в сëу÷ае, есëи Pоссия окажется в списке ìиpовых ëи-
äеpов автоìобиëестpоения на заìыкаþщих позиöиях,
ìоãут бытü о÷енü сеpüезныìи.
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Гоpоäской общественный тpанспоpт выпоëняет
важнейøие соöиаëüные функöии: он пpеäоставëяет
ìассовые, безопасные и äоступные тpанспоpтные ус-
ëуãи насеëениþ, обеспе÷ивает тpанспоpтнуþ поäвиж-
ностü основной ÷асти насеëения. Боëее тоãо, в связи
с беспpеöеäентно высокиìи теìпаìи pоста ÷исëа вëа-
äеëüöев инäивиäуаëüныìи ëеãковыìи автоìобиëяìи
он постепенно пpевpащается в тpанспоpт äëя ìаëо-
обеспе÷енных. Поэтоìу ìестные оpãаны испоëни-
теëüной и законоäатеëüной вëастей вынужäены пpово-
äитü поëитику сäеpживания pоста таpифов на пpоезä,
т. е. пытаþтся обеспе÷итü эконоìи÷ескуþ äоступ-
ностü тpанспоpтных усëуã äëя насеëения. Но такая
коppеëяöия таpифов с нынеøниì уpовнеì жизни ос-
новной ÷асти насеëения тpебует боëüøих бþäжетных
субсиäий. Поëожение еще усуãубëяется и теì, ÷то на
pынке тpанспоpтных усëуã насеëениþ все боëüøе ста-
новится ÷астных пеpевоз÷иков, котоpые в своей pабо-
те pуковоäствуþтся искëþ÷итеëüно коììеp÷ескиìи
интеpесаìи. Такоìу пеpевоз÷ику-÷астнику не выãоä-
но собëþäатü pасписания äвижения, пpеäоставëятü
тpанспоpтные усëуãи ëüãотныì катеãоpияì пассажи-
pов, обеспе÷иватü äопустиìуþ заãpуженностü тpанс-
поpтных сpеäств и т. п.

Все это äиктует необхоäиìостü pеãуëиpования pын-
ка общественноãо тpанспоpта. Оäнако ìеханизìы та-
коãо pеãуëиpования пока, к сожаëениþ, весüìа несо-
веpøенны. И пpи÷ин тоìу как ìиниìуì тpи: отсутст-
вие ÷еткой ãосуäаpственной поëитики pазвития
ãоpоäскоãо общественноãо тpанспоpта; наëи÷ие пpо-
беëов и пpотивоpе÷ий в феäеpаëüной, pеãионаëüной и
ìуниöипаëüной законоäатеëüных базах функöиони-
pования отpасëи; несоответствие теоpетико-ìетоäоëо-

ãи÷еских конöепöий pеãуëиpования, пpиìеняеìых
в хозяйственной пpактике. Пpотивоpе÷ие ìежäу ìеха-
низìаìи упpавëения и совpеìенныìи pыно÷ныìи ус-
ëовияìи хозяйствования пpивоäит к ìноãо÷исëенныì
пpобëеìаì, оäна из котоpых — äисбаëанс ìежäу объ-
еìоì обязатеëüств бþäжетов всех уpовней по обеспе-
÷ениþ эконоìи÷еской äоступности тpанспоpтных ус-
ëуã äëя насеëения и pеаëüныìи возìожностяìи бþä-
жетов по осуществëениþ такой коìпенсаöии.

Пpавäа, уже поäãотовëен пpоект феäеpаëüноãо за-
кона "Об общих пpинöипах оpãанизаöии тpанспоpт-
ноãо обсëуживания насеëения на ìаpøpутах pеãуëяp-
ноãо сообщения в Pоссийской Феäеpаöии", котоpый,
по ìнениþ еãо pазpабот÷иков, пpизван устpанитü неко-
тоpые сеpüезные пpобеëы в законоäатеëüстве. В ÷астно-
сти, связанные с ìеханизìаìи обеспе÷ения эконоìи÷е-
ской äоступности усëуã пассажиpскоãо тpанспоpта äëя
насеëения (ãëава 2 закона). Оäнако сфоpìуëиpован-
ные в неì поëожения (статüя 6 "Меpы по обеспе÷ениþ
äоступности тpанспоpтных усëуã äëя насеëения" и ста-
тüя 7 "Финансиpование pасхоäов, связанных с обеспе-
÷ениеì äоступности тpанспоpтных усëуã äëя насеëе-
ния") не позвоëят, как показывает анаëиз, pеаëüно pе-
øитü äаннуþ заäа÷у. И вот по÷еìу.

1. В пpоекте закона сохpанены äва äубëиpуþщих
äpуã äpуãа ìеханизìа обеспе÷ения äоступности тpанс-
поpтных усëуã — pеãуëиpование таpифов и пpеäостав-
ëение пpеиìуществ по пpовозной пëате. Но с эконо-
ìи÷еской то÷ки зpения и пеpвый, и втоpой ìеханиз-
ìы — ëиøü pазные способы вëияния на оäин и тот же
показатеëü — äоступностü общественноãо тpанспоpта.
Пpи÷еì pеãуëиpование таpифов касается всеãо насе-
ëения, поëüзуþщеãося общественныì тpанспоpтоì, а
пpеäоставëение ëüãот явëяется аäpесной фоpìой ãосу-
äаpственной ìатеpиаëüной поääеpжки соöиаëüно не-
защищенных катеãоpий ãpажäан. Межäу теì pеãуëи-
pование таpифов äоëжно pеøатü совеpøенно инуþ за-
äа÷у — обеспе÷иватü обоснованностü äействуþщеãо
таpифа с то÷ки зpения ìетоäики еãо pас÷ета, пpеäот-
вpащатü вкëþ÷ение в таpиф необоснованных затpат,
убытков от неэффективной äеятеëüности пеpевоз÷и-
ков, завыøенной pентабеëüности и т. п.

2. Законоäатеëü уøеë от ответа на кëþ÷евой вопpос,
вëияþщий на эконоìи÷ескуþ äоступностü общест-
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венноãо тpанспоpта, — установëение еäиных кpитеpиев
и ноpìативов пpеäоставëения ëüãот на феäеpаëüноì,
pеãионаëüноì и ìуниöипаëüноì уpовнях. А веäü иìен-
но это и быëо пpи÷иной неуäавøейся, хотя абсоëþтно
пpавиëüной и pыно÷ной по своей пpиpоäе попытки
заìены натуpаëüных ëüãот их äенежныìи коìпенса-
öияìи. Оставëяя вопpос без ответа, ãосуäаpство созäает
пpеäпосыëки äëя пpоизвоëüноãо тоëкования оpãанаìи
ìестноãо саìоупpавëения важнейøей конституöио-
наëüной ноpìы о соöиаëüной поääеpжке ìаëоиìущих
ãpажäан. Итоã известен: не иìея законоäатеëüной и
ìетоäи÷еской базы äëя опpеäеëения объеìа пpеäос-
тавëяеìых ëüãот, ìестные вëасти пpиниìаþт pеøения
исхоäя из своих финансовых возìожностей, котоpые
не позвоëяþт коìпенсиpоватü пеpевоз÷икаì pеаëüные
затpаты по пpеäоставëениþ тpанспоpтных усëуã ëüãот-
ныì катеãоpияì пассажиpов. Отсþäа — неизбежные
конфëикты бизнеса и вëасти в сфеpе общественноãо
тpанспоpта, обусëовëенные пеpеносоì соöиаëüных
обязатеëüств ãосуäаpства на тpанспоpтные пpеäпpи-
ятия, всëеäствие ÷еãо на пассажиpских тpанспоpтных
сpеäствах появëяþтся табëи÷ки "Без ëüãот", возника-
þт уãpозы забастовок ÷астных пеpевоз÷иков.

Вывоä о÷евиäен: закон äоëжен опpеäеëитü pежиì
пpеäоставëения ëüãот и их объеì, изìеpяеìый ÷исëоì
поезäок в еäиниöу вpеìени. Что äаст возìожностü оп-
тиìизиpоватü пассажиpопоток в те÷ение суток (неäеëи),
а также связатü pежиì поезäок с öеëевой функöией
пpеäоставëения ëüãот äëя конкpетных катеãоpий ãpаж-
äан (напpиìеp, ëüãоты по опëате пpоезäа, пpеäоставëяе-
ìые äëя у÷ащейся ìоëоäежи, не äоëжны pаспpостpа-
нятüся на неpабо÷ие äни и пеpиоäы каникуë и т. п.), ус-
тановитü соответствуþщие кpитеpии äостато÷ности
(необхоäиìоãо ìиниìуìа) пpеäоставëения ëüãот.

3. Сохpанен не опpавäавøий себя ìеханизì субси-
äиpования (pаспpеäеëения субсиäий и тpансфеpтов
бþäжетных сpеäств) пеpевоз÷иков, основныì неäос-
таткоì котоpоãо явëяется сëожностü опpеäеëения вы-
паäаþщих äохоäов, поäëежащих бþäжетной коìпен-
саöии, и убытков из-за неэффективной pаботы пеpе-
воз÷иков, хотя äавно известен pыно÷ный ìеханизì
аäpесноãо пpеäоставëения иì ëüãот. Деëо в тоì, ÷то
объективно pаспpеäеëитü ìежäу пеpевоз÷икаìи субси-
äии по pасхоäаì, связанныì с обсëуживаниеì ëüãот-
ных катеãоpий пассажиpов, пpакти÷ески невозìожно.
Кpоìе тоãо, поступëение соответствуþщих сpеäств
пеpевоз÷икаì как ìиниìуì отстает на ìесяö от пpе-
äоставëения соответствуþщих усëуã, особенно, есëи
сpеäства поступаþт ÷еpез казна÷ейство. Поëу÷ается,
÷то пpи существуþщей пpоöеäуpе тpансфеpтов субси-
äий ÷астные пеpевоз÷ики кpеäитуþт заказ÷ика. Есëи,
к тоìу же, у÷естü, ÷то поäавëяþщее боëüøинство ÷аст-
ных пеpевоз÷иков явëяþтся пpеäставитеëяìи ìаëоãо
бизнеса, то äанное поëожение пpоекта закона пpоти-
воpе÷ит äекëаpиpуеìой ãосуäаpствоì поëитике поä-
äеpжки ìаëоãо бизнеса. Иìенно поэтоìу ìаëый биз-
нес в сфеpе общественноãо тpанспоpта ìеäëенно эво-
ëþöиониpует в зна÷иìых äëя неãо напpавëениях —
увеëи÷ение сpеäнеãо ÷исëа тpанспоpтных сpеäств у оä-
ноãо пеpевоз÷ика, уëу÷øение техни÷ескоãо состояния
тpанспоpтных сpеäств, созäание инфpастpуктуpы биз-
неса (собственной pеìонтной базы и пp.), укpупнение
(сëияние, объеäинение) тpанспоpтных фиpì.

Эконоìи÷еские аспекты пеpе÷исëенных выøе пpо-
бëеì pассìотpиì на пpиìеpе общественноãо тpанс-
поpта Пеpìи.

Пеpìü pаспоëаãает всеìи виäаìи назеìноãо ãоpоä-
скоãо пассажиpскоãо тpанспоpта, обеспе÷иваþщиìи
теppитоpиаëüнуþ поäвижностü насеëения в пpеäеëах
ãоpоäа, вкëþ÷аþщеãо сеìü pайонов, äва из котоpых
уäаëены от еãо öентpа боëее ÷еì на 20 кì. Пpи÷еì
в äовоëüно непpостых äоpожных усëовиях.

Два беpеãа пpотекаþщей ÷еpез ãоpоä pеки Каìы со-
еäинены äвуìя автоäоpожныìи ìостаìи и äаìбой
Каìской ГЭС; ÷еpез ãоpоä пpохоäит феäеpаëüная ав-
тотpасса Екатеpинбуpã—Москва. Тpанспоpтная сетü
в основноì сфоpìиpоваëасü в 1950—1960 ãоäы и не со-
ответствует потpебностяì ãоpоäа: боëüøинство авто-
ìаãистpаëей öентpаëüной еãо ÷асти pасс÷итаны на оä-
нопоëосное äвижение в кажäоì напpавëении; тpаìваи
äвижутся в основноì по путяì, совìещенныì с авто-
ìаãистpаëяìи; ÷исëо инäивиäуаëüных автоìобиëей äос-
тиãëо 250 еä. на 1000 житеëей; ìаpøpутная сетü внут-
pиãоpоäских общественных пассажиpских пеpевозок
иìеет пpотяженностü 1294 кì, в тоì ÷исëе автобусные
ìаpøpуты — 1063, тpаìвайные — 121, тpоëëейбусные —
110 кì, а пpотяженностü отäеëüных ìаpøpутов ваpü-
иpуется от 4,0 äо 31,5 кì; сpеäний пассажиpопоток
в сутки составëяет ∼1144 тыс. ÷еëовек.

Внутpиãоpоäские пассажиpские автобусные пеpе-
возки (на их äоëþ пpихоäится 83 % общеãо объеìа пе-
pевозок) выпоëняþтся ÷астныìи пеpевоз÷икаìи, и их
÷исëо äостиãëо 124. Все они pаботаþт иëи как инäи-
виäуаëüные пpеäпpиниìатеëи без обpазования þpи-
äи÷ескоãо ëиöа, иëи как общества с оãpани÷енной от-
ветственностüþ с ÷исëоì испоëüзуеìоãо поäвижноãо
состава не боëее 20, ÷то äает возìожностü поëüзоватü-
ся упpощенной схеìой наëоãообëожения (еäиный на-
ëоã на вìененный äохоä). Сpеäнее же ÷исëо автобусов
у оäноãо пеpевоз÷ика pавно 9,5 еä., и за посëеäние
÷етыpе ãоäа оно увеëи÷иëосü на 20 %. Факти÷еское
pаспpеäеëение пеpевоз÷иков по ÷исëу тpанспоpтных
сpеäств (типу пpеäпpиятий) и изìенение их äоëи на
pынке пpивеäены в табë. 1. Основное тpанспоpтное
сpеäство, котоpыì они вëаäеþт, — автобусы боëüøой
вìестиìости неìеöкоãо пpоизвоäства со сpеäниìи
сpокаìи сëужбы 13—18 ëет. Тоëüко 17 % пеpевоз÷иков
иìеþт собственнуþ базу хpанения, pеìонта и техни-
÷ескоãо обсëуживания тpанспоpтных сpеäств.

Законоäатеëüное pеãуëиpование вопpосов функ-
öиониpования и pазвития ãоpоäскоãо общественноãо
тpанспоpта осуществëяет в pаìках своих поëноìо÷ий
ãоpоäская Дуìа. На нее же возëожены функöии по pе-
ãуëиpованиþ таpифов на ãоpоäские пассажиpские пе-
pевозки, утвеpжäениþ pасхоäов ãоpоäскоãо бþäжета,
связанных с функöиониpованиеì общественноãо
тpанспоpта. Все это позвоëяет pассìатpиватü ситуа-
öиþ с ãоpоäскиìи пассажиpскиìи пеpевозкаìи в Пеp-
ìи как типи÷нуþ äëя кpупных ãоpоäов Pоссии.

Таpифы на пеpевозку оäноãо пассажиpа фоpìиpу-
þтся в соответствии с ìетоäикаìи, утвеpжäенныìи на
уpовне ìестноãо саìоупpавëения. Оäнако в их основе
ëежит отpасëевая ìетоäика pас÷ета стоиìости еäини-
öы тpанспоpтной pаботы — оäноãо авто÷аса. Это оз-
на÷ает, ÷то в соответствии с äанной ìетоäикой стои-
ìостü оäноãо авто÷аса pаботы тpанспоpтноãо сpеäства
соответствуþщей вìестиìости в Пеpìи пpиìеpно та-
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кая же, как в ëþбоì pоссийскоì ãоpоäе. И äëя опpе-
äеëения таpифа äаннуþ веëи÷ину необхоäиìо pазäе-
ëитü на сpеäнее ÷исëо пассажиpов, пеpевозиìых за
еäиниöу pаботы тpанспоpтноãо сpеäства. Поëу÷аеìый
такиì обpазоì таpиф ìожно назватü показатеëеì пpо-
извоäитеëüности тpанспоpтной pаботы, так как он ха-
pактеpизует ее эконоìи÷ескуþ эффективностü. Он,
о÷евиäно, опpеäеëяется хаpактеpистикаìи пассажиpо-
потока ìаpøpутной сети общественноãо тpанспоpта
(ãpафикаìи äвижения, сìеняеìостüþ пассажиpопото-
ка, напоëняеìостüþ тpанспоpтноãо сpеäства и т. п.).

В янваpе 2008 ã. сpеäняя стоиìостü оäноãо авто÷аса
автобусов боëüøой вìестиìости в Пеpìи составëяëа
768,47 pуб. и стpуктуpа стоиìости 1 авто-÷ такова: äоëя
опëаты тpуäа — 25 %, от÷исëений на соöиаëüные ну-
жäы — 6, затpаты на ГСМ — 23, øины — 1, общест-
венные pасхоäы — 13, pеìонт и ТО тpанспоpтных
сpеäств — 15, аìоpтизаöионные от÷исëения — 17 %.
Сpеäнее ÷исëо пассажиpов, пеpевозиìых за 1 авто-÷,
составëяет 83 ÷еëовека. Что стоит за этой öифpой?

Есëи пpеäпоëожитü, ÷то сpеäнее вpеìя поезäки оä-
ноãо пассажиpа составëяет 0,5 ÷, а боëüøой ãоpоäской
автобус вìещает 100 ÷еëовек, то это озна÷ает, ÷то ка-
жäый автобус в сpеäнеì заãpужается на 83 %. Возни-
кает вопpос: "А ìожеì ëи ìы позвоëитü это пpи ны-
неøней пëатежеспособности насеëения и pеаëüных
возìожностях ìестноãо бþäжета?" Чтобы ответитü на
неãо, äуìается, уìестно вспоìнитü отpасëевые ноpìа-
тивы pас÷етной заãpузки тpанспоpтных сpеäств, пpи-
ìенявøиеся во вpеìена пëановых эконоìики и öено-
обpазования. И хотя за сpеäниìи показатеëяìи стояë
тоãäа и стоит сей÷ас боëüøой pазбpос хаpактеpистик
пассажиpопотока на отäеëüных ìаpøpутах, в pазное
вpеìя суток, в pазные äни неäеëи и сезоны ãоäа иìен-
но эти äва показатеëя все-таки пpеäопpеäеëяëи и пpе-
äопpеäеëяþт эконоìику общественноãо пассажиpско-
ãо тpанспоpта.

Тепеpü пpоанаëизиpуеì пpобëеìу äоступности
тpанспоpтных усëуã äëя насеëения.

Исхоäная инфоpìаöия по pас÷ету таpифа в Пеpìи
пpеäставëена в табë. 2. Пpивеäенные в ней äанные со-
äеpжат, коне÷но, некотоpые äопущения, на котоpые
обpатят вниìание ÷итатеëи, знакоìые со спеöификой
ãоpоäских пассажиpских пеpевозок. Во-пеpвых, это
касается суто÷ноãо (ìеся÷ноãо) пассажиpопотока. Еãо
веëи÷ина поëу÷ается ëибо путеì ìатеìати÷еской об-
pаботки pезуëüтатов выбоpо÷ноãо обсëеäования и изу-
÷ения пассажиpопотоков, ëибо с поìощüþ техни÷е-
ских сpеäств. Пpи÷еì пеpвый способ äает, как извест-
но, äаëеко не то÷ные öифpы, а втоpой — тpебует
установки в кажäоì тpанспоpтноì сpеäстве теpìина-

ëов эëектpонной систеìы опëаты пpоезäа, он о÷енü
затpатен (стоиìостü от 30 тыс. pуб. за еä.) и сëожен
в оpãанизаöионноì пëане (pазвеpтывание сети по
пpоäаже спеöиаëüных пëастиковых каpт, отäеëüных
äëя кажäой катеãоpии пассажиpов; оpãанизаöия бан-
ковской pаботы и т. ä.). Во-втоpых, себестоиìостü пе-
pевозки пассажиpов по всей ìаpøpутной сети пpеäпо-
ëаãает, ÷то факти÷еские затpаты пеpевоз÷иков буäут со-
ответствоватü ноpìативныì (pас÷етныì). А это не так,
поскоëüку в усëовиях постоянноãо неäофинансиpова-
ния отpасëи ÷астные пеpевоз÷ики вынужäены эконо-
ìитü на затpатах. Теì не ìенее выøеназванные äопу-
щения в öеëоì не вëияþт на ëоãику иссëеäования.

Так, из табë. 2 виäно, ÷то:

— в Пеpìи, как и в äpуãих ãоpоäах, сохpаняется pаз-
pыв ìежäу затpатаìи по тpанспоpтноìу обсëуживаниþ
насеëения (pас÷етный таpиф) и уpовнеì пëатежеспо-
собноãо спpоса насеëения, поëüзуþщеãося обществен-
ныì тpанспоpтоì (утвеpжäенный таpиф). А у÷итывая,
÷то утвеpжäаеìый таpиф ниже pас÷етноãо уже на ìо-
ìент еãо ввеäения, то ìожно пpеäпоëожитü, пpи усëо-
вии pавноìеpноãо увеëи÷ения себестоиìости 1 авто-÷
в те÷ение пеpиоäа ìежäу пpинятияìи таpифов, ÷то пе-
pевоз÷ики в сpеäнеì за этот пеpиоä неäопоëу÷аþт,
кpоìе pазниöы ìежäу pас÷етныì и äействуþщиì та-
pифаìи, еще и поëовину pазниöы ìежäу äействуþ-
щиì таpифоì и теì, котоpый буäет пpинят пpи сëе-
äуþщеì пеpесìотpе таpифов;

— сохpанение пpактики pеãуëиpования таpифа äëя
всех катеãоpий пассажиpов, поëüзуþщихся общест-
венныì тpанспоpтоì, пpивоäит к зна÷итеëüноìу уве-
ëи÷ениþ pасхоäов ìестноãо бþäжета на субсиäиpо-
вание пеpевоз÷икаì pазниöы ìежäу pас÷етныì и ут-
веpжäенныì таpифаìи, ÷то не всеãäа сопоставиìо
с возìожностяìи бþäжета.

Тепеpü пpоанаëизиpуеì втоpой аспект обеспе÷ения
äоступности тpанспоpтных усëуã, связанный с пpеäос-
тавëениеì пpеиìуществ по пpовозной пëате.

Табëиöа 1

Тип преäприятия
Доëя, %, на рынке по ãоäаì

1996 2000 2004 2007

Монопоëист (бывøий МУП 
"Пассажиравтотранс")

88,2 57,4 0,0 0,0

Крупное (äо 20 АТС) 0,0 0,0 10,9 12,4
Среäнее (∼10 АТС) 0,0 3,7 38,4 49,1
Меëкое (3—5 АТС) 11,8 38,9 50,7 38,5

Табëиöа 2

Показатеëü

Рас÷етное зна÷ение показатеëя 
по состояниþ на

12.12.2005 ã. 15.01.2007 ã. 04.02.2008 ã.

Себестоиìостü 
1 авто-÷, руб.

454,97 565,18 768,47

Общий пассажиро-
поток, тыс. пассажи-
ров в сутки

823 512 815 466 844 975

Чисëо пассажиров, 
перевозиìых за 
1 авто-÷

79,5 78 86,3

Затраты на перевоз-
ку оäноãо пассажи-
ра, руб.

6,01 7,23 8,91

Рас÷етный тариф, руб. 7,26 8,68 10,69
Утвержäенный Ду-
ìой тариф, руб.

6 8 10

Разниöа в тарифе, 
поäëежащая субси-
äированиþ, руб.

1,26 0,68 0,69

Рас÷етный объеì 
субсиäий на возìе-
щение разниöы в та-
рифе, тыс. руб./ãоä

377 500 201 300 212 800
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Стpуктуpа пассажиpопотока в 2007 ã., поëу÷енная
по pезуëüтатаì пpовеäенных обсëеäований и позвоëяþ-
щая опpеäеëитü необхоäиìый объеì финансиpования
из бþäжетов соответствуþщих уpовней äëя субсиäиpо-
вания пpеиìуществ по пpовозной пëате, сëеäуþщая:
поëüзуþтся общественныì тpанспоpтоì ∼730 тыс. ÷е-
ëовек. Пpи этоì пpавоì на ëüãотный пpоезä иìеþт
32,91 % из них, т. е. ∼240 тыс. ÷еëовек. Факти÷ески же
ëüãотаìи поëüзуþтся зна÷итеëüно ìенüøе ëþäей —
окоëо 92 500 ÷еëовек. Но, как сëеäует из табë. 3, äаже
в этоì сëу÷ае äëя субсиäиpования пpеиìуществ по
пpовозной пëате необхоäиìо ∼650 ìëн pуб./ìес., а
в совокупности с необхоäиìыì субсиäиpованиеì pаз-
ниöы ìежäу pас÷етныì и утвеpжäенныì таpифаìи
pасхоäы бþäжетов всех уpовней — боëее 860 ìëн pуб.
Пpи÷еì основные объеìы субсиäий пpихоäятся на ãо-
pоäской бþäжет.

Как повеäут себя пеpевоз÷ики в сëу÷ае сеpüезноãо
неäофинансиpования? Ответ о÷евиäен: они буäут выну-
жäены сокpатитü свои затpаты за с÷ет тех pасхоäов, на
котоpых ìожно сэконоìитü. А это pасхоäы на pеìонт
и техни÷еское обсëуживание тpанспоpтных сpеäств,
аìоpтизаöионные от÷исëения, общехозяйственные pас-

хоäы. Стоëü же о÷евиäны и посëеäствия поäобной
"эконоìии" — как ìиниìуì снижение безопасности
пассажиpских пеpевозок, сокpащение сpеäств, на-
пpавëяеìых на финансиpование обновëения паpка
поäвижноãо состава, невозìожностü найìа кваëифи-
öиpованноãо ìенеäжìента и ëинейноãо пеpсонаëа, а в
хуäøеì сëу÷ае — снижение наäежности и устой÷иво-
сти тpанспоpтноãо обсëуживания насеëения, забас-
товки пеpевоз÷иков.

Каков же выхоä из ситуаöии? Он известен: нужно
существенно повыøатü жизненный уpовенü насеëе-
ния за с÷ет опеpежаþщеãо pоста еãо äохоäов и заpа-
ботной пëаты pаботаþщих, зна÷итеëüноãо повыøения
уpовня пенсионноãо обеспе÷ения. Эти заäа÷и со вpе-
ìенеì буäут pеøены. Но äо тех поp, пока сохpаняется
актуаëüностü пpобëеìы обеспе÷ения äоступности
тpанспоpтноãо обсëуживания насеëения, необхоäиìо
на феäеpаëüноì уpовне изìенитü поäхоäы к ее pеøе-
ниþ, созäатü ноpìативно-пpавовуþ базу функöиониpо-
вания и pазвития ãоpоäскоãо общественноãо тpанспоp-
та, базиpуþщуþся на pеаëüной оöенке возìожностей
ãосуäаpства по оказаниþ аäpесной ìатеpиаëüной поìо-
щи соöиаëüно незащищенныì катеãоpияì ãpажäан.

УДК 629.113/115

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÀß ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÜ 

ÐÎÑÑÈÈ Â ÏÅÐÂÎÌ ÏÎËÓÃÎÄÈÈ 2008 Ã.

Â.È. ÏÀØÊÎÂ

ÎÀÎ "ÀÑÌ-õîëäèíã"

За январü—иþнü 2008 ã. в России произвеäено
902 550 автоìобиëей, ÷то на 16,3 % боëüøе, ÷еì за ана-
ëоãи÷ный периоä проøëоãо ãоäа. Такой относитеëüно
высокий теìп прироста произвоäства обусëовëен поëо-
житеëüной конъþнктурой рынка ãрузовых и ëеãковых
автоìобиëей, общиì поäъеìоì эконоìики страны, на-
растаниеì ãрузооборота, ростоì покупатеëüной способ-
ности þриäи÷еских и физи÷еских ëиö, увеëи÷ениеì объ-
еìа ãосуäарственноãо заказа.

Произвоäство грузовых автомобилей в России за
øестü ìесяöев 2008 ã. выросëо на 6,6 % по сравнениþ с
соответствуþщиì периоäоì проøëоãо ãоäа, а всеãо быëо
изãотовëено 144 тыс. автоìобиëей. Горüковский автоза-
воä увеëи÷иë их выпуск на 8,6 %, в тоì ÷исëе ìаëотон-
нажных ("Собоëü" и "Газеëü") — на 7,8 % и среäнетон-
нажных ("Ваëäай", ГАЗ-3309, ГАЗ-3308) — на 12,5 %.
Всеãо в 2008 ã. ГАЗ äоëжен изãотовитü не ìенее 160 тыс.
ãрузовых автоìобиëей. По-прежнеìу востребованы рын-
коì ëеãкие ãрузовые УАЗы, произвоäство которых в пер-
воì поëуãоäии 2008 ã. увеëи÷иëосü на 6,8 %.

В те÷ение нескоëüких посëеäних ëет стабиëüно растет
выпуск боëüøеãрузных автоìобиëей, ÷то анаëитики свя-
зываþт, в основноì, с развитиеì строитеëüной инäуст-
рии, проäоëжаþщиìся обновëениеì парка АТС, увеëи-
÷ениеì спеöиаëüных заказов. Данная тенäенöия сохра-
ниëасü и в первоì поëуãоäии 2008 ã. В ÷астности, КаìАЗ
увеëи÷иë произвоäство ãрузовых автоìобиëей на 14,8 %,
а по итоãаì ãоäа их выпуск ìожет äости÷ü 60 тыс. еä.
АЗ "Ураë" за первые øестü ìесяöев выпустиë боëüøе-
ãрузных автоìобиëей боëее 8,5 тыс. (+27,8 %), а øасси —
на 44,1 %. Сохраняется высокий рыно÷ный спрос прак-
ти÷ески на всþ ноìенкëатуру проäукöии этоãо преäприя-
тия: бортовые автоìобиëи, саìосваëы, ëесовозы, сеäеëü-
ные тяãа÷и. Не ìенее успеøно развивает произвоäство
автоìобиëей поëной ìассой 28—70 т Брянский автоìо-
биëüный завоä: их выпуск за первое поëуãоäие 2008 ã. в
2,7 раза превысиë показатеëи первых øести ìесяöев
проøëоãо ãоäа.

В öеëоì äоëя боëüøеãрузных автоìобиëей увеëи÷иëасü
с 17,38 % в первоì поëуãоäии 2007 ã. äо 19,04 % в соответс-
твуþщеì периоäе 2008 ã. Доëя же среäнетоннажных авто-
ìобиëей возросëа соответственно с 17,62 % äо 19,66 %.

Нескоëüко заìеäëиëосü развитие произвоäства ãрузо-
вых автоìобиëей иностранных ìоäеëей на территории
России: их выпуск сократиëся на 18,3 % против уровня
øести ìесяöев проøëоãо ãоäа (за с÷ет резкоãо уìенüøе-

Табëиöа 3

Параìетр Феäераëüные 
ëüãотники

Реãионаëüные 
ëüãотники

Муниöипаëü-
ные ëüãотники Стуäенты Шкоëüни-

ки Всеãо

Чисëо поëüзуþщихся ëüãотой 6800 11 530 35 470 23 840 14 850 92 490
Стоиìостü оäноãо проезäноãо äокуìента, руб./÷еë. 265 275 240 310 230 —
Суììа среäств на äруãие виäы перевозок с ка-
жäоãо проезäноãо äокуìента, руб.

54,7 85,6 5,5 0 0 —

Чисëо поезäок по оäноìу äокуìенту в ìесяö 137 119 91 111 93 —
Стоиìостü оäной поезäки ëüãотника, руб. 1,5 1,53 2,53 2,74 2,42 —
Действуþщий тариф, руб. 8
Необхоäиìый объеì субсиäирования всех 
ëüãотников, тыс. руб./ìес.

6 055 8 877 17 656 13 919 7 706 54 213
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ния выпуска китайских автоìобиëей "Юäжин" Группой
коìпаний "Автотор" и снижения в 2 раза произвоäства
"Хёнäэ Портер" на ТаãАЗе). В этот периоä на÷аëи работу
и новые преäприятия по выпуску ãрузовых автоìобиëей
иностранных ìоäеëей: ЗАО "Северстаëü-Исуäзу" (произ-
веäено 2 178 øасси "Исуäзу") и ООО "Соëëерс-Еëабуãа"
(изãотовëено 408 автоìобиëей "ФИАТ Дукато").

С у÷етоì этих обстоятеëüств äоëя зарубежных ìоäе-
ëей в общеì произвоäстве ãрузовых АТС в первоì поëу-
ãоäии 2008 ã. снизиëасü äо 4,05 % с 5,29 % за тот же пе-
риоä проøëоãо ãоäа.

Расс÷итанный, исхоäя из среäнесуто÷ноãо произвоäс-
тва в январе-иþне текущеãо ãоäа, проãноз показывает,
÷то выпуск ãрузовых автоìобиëей в 2008 ã. ìожет соста-
витü 300—305 тыс., т. е. на 5—6 %, боëüøе, ÷еì в 2007 ã.

В произвоäстве автобусов в первоì поëуãоäии 2008 ã.
произоøëо снижение на 9,1 % по сравнениþ с соответс-
твуþщиì периоäоì преäыäущеãо ãоäа. Что, по всей ви-
äиìости, вызвано реакöией рынка на о÷енü высокий уро-
венü выпуска и проäаж автобусов в посëеäние ìесяöы
2007 ã. Поäобная öикëи÷ностü в спаäах—поäъеìах произ-
воäства и проäаж автобусов иìеëа ìесто и в преäыäущие
ãоäы. Объясняется она не тоëüко особенностяìи орãани-
заöии произвоäства и сезонныì фактороì, но и поряäкоì
распреäеëения и реаëизаöии среäств на обновëение АТС
в автохозяйствах.

Заìетно снизиëи произвоäство преäприятия, выпус-
каþщие оте÷ественные ìоäеëи ìаëых и особо ìаëых ав-
тобусов. Так, АМО "ЗИЛ" не выпустиëо за поëуãоäие ни
оäноãо автобуса ìаëоãо кëасса (ЗИЛ-3250); ГАЗ сократиë
выпуск ìикроавтобусов "Газеëü" и "Собоëü" по÷ти на
18 %; УАЗ произвоäство ìикроавтобусов снизиë на 6,3 %.

В кëассе боëüøих, особо боëüøих и вахтовых автобу-
сов рыно÷ная конъþнктура позвоëиëа произвоäитеëяì
нескоëüко увеëи÷итü их выпуск. В ÷астности, АЗ "Ураë"
изãотовиë вахтовых автобусов на 5,6 % боëüøе, ÷еì за со-
ответствуþщий периоä проøëоãо ãоäа; Ликинский авто-
бусный завоä — на 2,2 % боëüøе боëüøих и особо боëü-
øих. Прирост произвоäства автобусов в ВАП "Воëжа-
нин" составиë 6,3 %, а на НефАЗе — 4,4 %.

Выпуск автобусов иностранных ìоäеëей в России воз-
рос в 2 раза и составиë 4,9 % общеãо объеìа их выпуска
в стране. В ÷исëе преäприятий, осуществëяþщих сборку
таких автобусов, за от÷етный периоä появиëисü новые:
ГАЗ на÷аë изãотовëятü сеìейство "Максус", СП "Русские
автобусы-Марко" — ìоäеëи "Реаë" и "Анäара", СТ "Ниже-
ãороäеö" — "Форä Транзит", ТаãАЗ — автобусы "Хёнäэ".

О÷евиäно, ÷то конкурентная атака на оте÷ественных
произвоäитеëей и российский автобусный рынок на÷и-
нается в кëассе ìикроавтобусов. Эта тенäенöия äоëжна
заставитü оте÷ественных произвоäитеëей автобусов äан-
ноãо кëасса приниìатü äейственные ìеры по повыøе-
ниþ конкурентоспособности своей проäукöии. Обсто-
ятеëüства обострения конкуренöии äоëжны у÷итыватüся
феäераëüныìи и реãионаëüныìи орãанаìи испоëнитеëü-
ной вëасти при выработке проìыøëенной поëитики, так
как ìикроавтобусы и автобусы ìаëоãо кëасса составëяþт
90 % всех автобусов, произвоäиìых в России.

Проãноз произвоäства автобусов в России в 2008 ã., ис-
хоäя из резуëüтатов работы преäприятий-произвоäитеëей
автобусов в первоì поëуãоäии, составëяет 75—77 тыс. еä.
(86 % к уровнþ 2007 ã.). Оäнако с у÷етоì иìеþщей ìесто
öикëи÷ности в произвоäстве и проäажах автобусов, при ко-
тороì второе поëуãоäие оказывается по этиì показатеëяì
боëее эффективныì, окон÷атеëüные итоãи работы автобу-
состроения в öеëоì за ãоä äоëжны бытü выøе и возìожно
их произвоäство сохранится на уровне 88—90 тыс. еä.

Легковых автомобилей в январе—иþне 2008 ã. с кон-
вейеров российских автозавоäов соøëо боëее 723,8 тыс. —
на 19,9 % боëüøе, ÷еì за те же ìесяöы 2007 ã. С ìоìента

принятия в 2002 ã. стратеãи÷ескоãо направëения разви-
тия российской автоìобиëüной проìыøëенности за с÷ет
освоения и проìыøëенной сборки автоìобиëей иностран-
ных ìоäеëей на территории России прирост выпуска ëеã-
ковых автоìобиëей стаë стабиëüныì и в посëеäние ãоäы,
как правиëо, превыøает 10 %-þ отìетку. В первой поëо-
вине 2008 ã., несìотря на траäиöионный январский сбой,
среäнеìеся÷ный выпуск ëеãковых автоìобиëей превысиë
120-тыся÷ный рубеж, а в апреëе их быëо изãотовëено бо-
ëее 136 тыс., ÷то свиäетеëüствует о наëи÷ии в стране уже
в настоящее вреìя потенöиаëа по выпуску 1600—1700 тыс.
автоìобиëей в ãоä, из которых 600—700 тыс. прихоäится
на ëеãковые автоìобиëи иностранных ìоäеëей.

Прирост выпуска ëеãковых автоìобиëей в 2008 ã.
обеспе÷ен в основноì за с÷ет увеëи÷ения объеìов сбор-
ки иностранных ìоäеëей. Старанияìи ВАЗа, изãотовив-
øеãо в первоì поëуãоäии 2008 ã. 385 тыс. автоìобиëей
(+10 %), общее произвоäство оте÷ественных ìоäеëей в
стране увеëи÷иëосü на 7 % по сравнениþ с соответствуþ-
щиì периоäоì 2007 ã. Остаëüные произвоäитеëи оте÷ест-
венных ìоäеëей äо уровня проøëоãо ãоäа не äотяãиваþт.
Так, на ГАЗе выпуск автоìобиëей сеìейства "Воëãа" еäва
превысиë 15 тыс., иëи снизиëся на 14,1 % против первоãо
поëуãоäия 2007 ã. На УАЗе ëеãковых автоìобиëей также
быëо выпущено ÷утü боëее 15 тыс. (–5,5 %). СеАЗ в на-
стоящее вреìя выпускает окоëо 100 ìикроëитражек в
ìесяö (снизиëо их произвоäство äо оäной ÷етверти от
уровня января—иþня 2007 ã.). На 13,8 % сократиëосü
произвоäство автоìобиëей ВАЗ-2104 в "ИжАвто".

Сëеäует отäатü äоëжное усиëияì руковоäства и коëëек-
тива ОАО "АвтоВАЗ": ìоäеëüный ряä еãо автоìобиëей
постоянно обновëяется. Сеìейство ВАЗ-2110 быстро ус-
тупает ìесто на конвейере ìоäернизированной ВАЗ-2170:
ее выпуск возрос боëее ÷еì в 4 раза по сравнениþ с пер-
выì поëуãоäиеì 2007 ã.; освоены новые ìоäеëи сеìей-
ства "Каëина"; боëее 4 тыс. автоìобиëей оснащаþтся äви-
ãатеëяìи "Евро-4"; проäоëжается выпуск поëüзуþщихся
спросоì кëасси÷еских ìоäеëей; сохраняþтся позиöии
сеìейств "Саìара" и "Нива"; пëан 2008 ã. неäавно пере-
сìотрен в сторону увеëи÷ения äо 1009 тыс. автоìобиëей
(с у÷етоì сборо÷ных коìпëектов). К сожаëениþ, не-
сìотря на эти усиëия, ВАЗ из-за жесткой конкуренöии и
ис÷ерпания ìощностей неукëонно теряет своþ äоëþ в
общеì произвоäстве ëеãковых автоìобиëей в России. Ес-
ëи в 2005 ã. эта äоëя составëяëа 67,1 %, в 2006 ã. — 65, в
2007 ã. — 57,1 %, то в первоì поëуãоäии текущеãо ãоäа
она снизиëасü уже äо 53,1 %. Во ìноãоì эта тенäенöия —
сëеäствие не о÷енü äаëüновиäной техни÷еской поëити-
ки ãосуäарства, пустивøеãо на саìотек развитие ряäа
высокотехноëоãи÷ных отрасëей, в тоì ÷исëе автоìоби-
ëестроения.

Теì вреìенеì боëüøинство преäприятий, орãанизо-
вавøих произвоäство ëеãковых автоìобиëей иностран-
ных ìоäеëей на территории России, проäоëжаþт уско-
ренныìи теìпаìи наращиватü их выпуск. Так, Группа
коìпаний "Автотор", несìотря на зна÷итеëüное сокра-
щение объеìов сборки китайских автоìобиëей, все же
обеспе÷иëа рост общеãо выпуска на 32,9 % и наöеëена на
их ãоäовой выпуск, превыøаþщий 110 тыс. øт. Чеëнин-
ский завоä ìаëоëитражных автоìобиëей (ныне — "Соë-
ëерс-Набережные Чеëны"), увеëи÷иë объеì сборки
иностранных автоìобиëей на 27,1 % по сравнениþ с
первыì поëуãоäиеì 2007 ã. ЗАО "GM-АвтоВАЗ" увеëи-
÷иëо выпуск ìоäеëи "Шевроëе-Нива" на 13,2 %. Вäвое
превысиë уровенü выпуска корейских ëеãковых автоìо-
биëей ТаãАЗ. На 36,4 % возросëо произвоäство автоìо-
биëя "Лоãан" в "Автофраìосе". В 7,5 раза увеëи÷ено про-
извоäство ëеãковых автоìобиëей в "Дженераë ìоторз Ав-
то". По÷ти в 11 раз — в "АК Дервейс". Из завоäов этой
ãруппы в первоì поëуãоäии 2008 ã. сëожности испытаëи
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тоëüко "ИжАвто" (зäесü сборка иноìарок снизиëасü на
22,6 %) и "Форä Мотор Коìпани", ãäе потери рабо÷еãо
вреìени в связи с забастовкаìи персонаëа привеëи к со-
кращениþ выпуска ëеãковых автоìобиëей на 7 % по
сравнениþ с соответствуþщиì периоäоì 2007 ã.

В первоì поëуãоäии 2008 ã. на российский рынок вы-
øëи äва новых крупных иãрока: на÷аëи освоение созäан-
ных ìощностей и выпуск проäукöии ООО "Тойота ìотор
Макуфэк÷уринã" (Санкт-Петербурã), ãäе выпущены пер-
вые 1512 автоìобиëей "Тойота Каìри", и ООО "Фоëüкс-
ваãен Рус" (Каëуãа), собравøее уже боëее 20 тыс. авто-
ìобиëей "Фоëüксваãен Пассат" и "Шкоäа Октавиа". В об-
щей сëожности указанные выøе преäприятия выäаëи на
российский рынок в первоì поëуãоäии 2008 ã. без ìаëоãо
300 тыс. ëеãковых автоìобиëей, ÷то на 45 % боëüøе, ÷еì за
соответствуþщий периоä 2007 ã., и их äоëя в общеì объ-
еìе произвоäства составиëа уже 41 % (в 2005 ã. — 14,8 %,
в 2006 ã. — 23,7, а в 2007 ã. — 33,9 %).

Преäприятия, работаþщие в режиìе "проìыøëенной
сборки" (в соответствии с постановëенияìи Правитеëü-
ства РФ от 29 ìарта 2005 ã. № 166 и от 16 сентября 2006 ã.
№ 566), изãотовиëи боëее 182 тыс. автоìобиëей, а их äо-
ëя в общеì произвоäстве äостиãëа 25,2 % (за этот же пе-
риоä 2007 ã. — 22,7 %).

В опреäеëенной степени успеху преäприятий, веäущих
сборку иноìарок на территории России, способствует
рост пëатежеспособности насеëения. Об этоì свиäетеëü-
ствует как ежеãоäное увеëи÷ение реаëüных äохоäов на-
сеëения, реãистрируеìый Росстатоì, так и распреäеëение
проäаж новых ëеãковых автоìобиëей в первоì поëуãоäии
2007 и 2008 ãã. по öеновыì сеãìентаì: преäпо÷тения
приобретатеëей уверенно и в сравнитеëüно короткие
сроки сäвиãаþтся в сторону боëее äороãих автоìобиëей,

÷то в опреäеëенной степени сказывается на снижении
конкурентоспособности ìенее äороãих ìоäеëей оте÷ест-
венных ëеãковых автоìобиëей.

Сëеäует признатü, ÷то совреìенное состояние норìа-
тивно-законоäатеëüной базы, принöипы "проìыøëен-
ной сборки", реаëизуеìые уже в те÷ение по÷ти ÷етырех
ëет, созäаëи искëþ÷итеëüно бëаãоприятные усëовия äëя
экспансии иностранных ìоäеëей ëеãковых автоìобиëей
на российский рынок. При росте российскоãо рынка
ëеãковых автоìобиëей в 2005—2007 ãã. по÷ти вäвое äоëя
оте÷ественных ìоäеëей упаäет в неì в 2008 ã. и составит
ëиøü 20,6 %, тоãäа как в 2005 ã. это быëо 46 %. Доëя ино-
ìарок российской сборки вырастет соответственно с 8,8 %
äо 21,4 %, äоëя ввозиìых поäержанных иноìарок снизит-
ся с 18,6 % äо 11,4 %, ìаëо изìеняясü в абсоëþтных öиф-
рах. В то же вреìя ввоз новых иноìарок поëу÷иë коëос-
саëüный тоë÷ок, поäнявøисü с 456 тыс. в 2005 ã. äо при-
ìерно 1,6 ìëн. в 2008 ã. и увеëи÷ив своþ äоëþ на
российскоì рынке с 26,6 % äо 46,6 % соответственно. Та-
киì образоì, в распоряжении произвоäитеëей российских
ìоäеëей ëеãковых автоìобиëей остаëосü 20,6 % рынка и
äоëя эта постоянно сужается. В äенежноì выражении этот
рынок сужается äо 10 %, так ÷то ëüвиная äоëя среäств, по-
ëу÷аеìых с российскоãо автоìобиëüноãо рынка, теперü
ухоäит за рубеж в виäе опëаты за ãотовые автоìобиëи иëи
коìпëектуþщие изäеëия. То естü направëяется на поä-
äержку конкурируþщей с наìи зарубежной автоìобиëü-
ной проìыøëенности. Такиì образоì, реøая пробëеìу
насыщения рынка и поëу÷ая поëоженные по законоäа-
теëüству наëоãи, страна теряет рабо÷ие ìеста, энерãоресур-
сы, интеëëектуаëüный потенöиаë в ëиöе техноëоãов, конс-
трукторов и äруãих спеöиаëистов, которые становятся в
усëовиях "проìыøëенной сборки" невостребованныìи.

ПРОИЗВОДСТВО
АВТОМОБИЛЬНОЙ
ТЕХНИКИ
предприятиями России,
Белоруссии, Узбекистана,
Украины и Азербайджана
в первом полугодии 2008 г.
(По данным ОАО
"Автосельхозмаш-холдинг")

-факты Преäприятие-изãотовитеëü Иþнü 
2008 ã.

Иþнü 
2007 ã.

При-
рост, %

Январü—
иþнü 2008 ã.

Январü—
иþнü 2007 ã.

При-
рост, %

АВТОМОБИЛИ ГРУЗОВЫЕ
ЗИЛ 345 728 –52,6 2665 4412 –39,6
ГАЗ 14 061 12 843 +9,5 80 118 73 757 +8,6
КаìАЗ 4532 4057 +11,7 28 090 24 467 +14,8
АЗ "Ураë" 1484 1239 +19,8 8587 6720 +27,8
УАЗ, в тоì ÷исëе: 2334 2022 +15,4 12 011 11 243 +6,8

øасси "Исуäзу" — 211 — — 704 —
"Северстаëüавто-Исуäзу" 660 — — 2178 — —
"Соëëерс-Еëабуãа" 280 — — 408 — —
"Аìур", в тоì ÷исëе: 194 122 +59,0 545 488 +11,7

"Тата-407" — — — — 75 —
"ИжАвто" 543 651 –16,6 3212 5518 –41,8
БАЗ 59 25 +136,0 315 117 +169,2
КЗКТ, "Руси÷" — 2 — 6 4 +50,0
* САЗ 213 176 +21,0 1626 960 +69,4
"Автотор Тракс" — 51 — 80 894 –91,1
"Беöеìа" 82 20 +310,0 388 252 +54,0
"ВТС Зеëеноãраä" 60 48 +25,0 272 252 +7,9
"Ивеко-УраëАЗ" 22 34 –35,3 169 167 +1,2
"Вазинтерсервис" (ВИС) 205 231 –11,3 1264 1436 –12,0
ТаãАЗ 72 1000 –92,8 2391 5015 –52,3
"Яровит" — — — 6 3 +100,0
* "Спектор Авто" 155 104 +49,0 993 636 +56,1
"Чайка-НН", в тоì ÷исëе: 458 330 +177,6 2578 906 +184,5

ìоäеëи собственноãо произвоäства 273 206 +32,5 1414 513 +175,6
* переоборуäованные спеöиаëизированные 185 124 +49,2 1164 393 +196,2

* "Фиëиаë ìаøзавоä" 35 27 +29,6 282 117 +141,0
* Сìоëенский ААЗ 30 38 –21,1 251 202 +24,3
* "Метроваãонìаø" 38 110 –65,5 209 551 –62,1
МАЗ 2343 2031 +15,4 12 021 11 334 +6,1
МЗКТ 63 40 +57,5 352 211 +66,8
БеëАЗ 182 147 +23,8 1029 894 +15,1
МоАЗ 11 — — 64 57 +12,3
СП "Юнисон" (Минская обë.) — 22 — — 22 —
КрАЗ 301 400 –24,7 2187 1883 +16,1
ЗАЗ 183 234 –21,8 868 728 +19,2
Гянäжинский АЗ — — — 80 — —
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Преäприятие-изãотовитеëü Иþнü 2008 ã. Иþнü 2007 ã. Прирост, % Январü—иþнü 
2008 ã.

Январü—иþнü 
2007 ã.

Прирост, 
%

АВТОМОБИЛИ ЛЕГКОВЫЕ
ГАЗ 1722 4465 –61,4 15 161 17 649 –14,1
"Соëëерс-Набережные Чеëны" (ЗМА) 4638 1580 +193,5 18 351 14 435 +27,1
ВАЗ, в тоì ÷исëе: 63 156 55 018 +14,8 384 491 349 466 +10,0

ВАЗ-2170 8768 6956 +26,0 61 392 14 716 +317,2
ВАЗ-2172 6528 — — 13 771 — —

ПСА "Бронто" 9 6 +50,0 50 41 +22,0
УАЗ, в тоì ÷исëе: 3171 3126 +1,4 15 314 16 202 –5,5

УАЗ-3163 1351 921 +46,7 6674 7287 –8,4
"Аìур" — 373 — 418 493 –15,2
СеАЗ 123 400 –69,2 578 2373 –75,6
"ИжАвто", в тоì ÷исëе: 5814 5978 –2,7 31 775 39 528 –19,6

ВАЗ-2104 1992 1674 +19,0 11 513 13 354 –13,8
"Киа" 3192 4304 –25,8 20 262 26 174 –22,6

"Автотор" 8878 8303 +6,9 55 445 41 734 +32,9
"Джи Эì-АвтоВАЗ" 5135 4573 +12,3 29 648 26 488 +11,9
ТаãАЗ 9286 3999 +132,2 55 221 25 309 +118,2
АК "Дервейс" 623 68 +816,2 3140 293 +971,7
"Автофраìос" 6709 4630 +44,9 41 008 30 073 +36,4
"Саìотëор-НН" 15 — — 89 2 +4350,0
"Форä" (Ленинãраäская обë.) 6280 6391 –1,7 34 921 37 568 –7,0
"Дженераë Моторз" (Санкт-Петербурã) 4821 528 +813,1 16 278 2181 +746,4
"Тойота" (Санкт-Петербурã) 448 — — 1512 — —
"Ураëüская АК" (Зëатоустовский МЗ) — 8 — — 51 —
"Фоëüксваãен Рус" (Каëужская обë.) 4747 — — 20 406 — —
СП "Юнисон" (Минская обë.) — 38 — 70 134 –47,8
"GM Узбекистан" ("УзДэу-авто") 12 145 16 376 –25,8 90 168 82 876 +8,8
ЗАЗ, в тоì ÷исëе: 25 899 21 801 +18,8 155 487 119 031 +30,6

ЗАЗ 780 1656 –52,9 9600 10 045 –4,4
ВАЗ (сборка) 1372 2111 –35,0 12 708 15 708 –19,1

АЗ "Боãäан" (ЛуАЗ), в тоì ÷исëе: 6858 3843 +78,5 41 369 25 339 +63,2
ВАЗ (сборка) 1709 1300 +31,5 11 549 10 883 +6,1

"Еврокар" 4248 ** — 19 664 13 300 +47,8
АВТОБУСЫ

ГАЗ, в тоì ÷исëе: 2100 2925 –28,2 14 172 17 299 –18,1
ìикроавтобус "Максус" 32 — — 67 — –

АЗ "Ураë" 65 82 –20,7 474 449 +5,6
УАЗ 1430 1976 –27,6 8468 9040 –7,3
ПАЗ, в тоì ÷исëе: 1319 1245 +5,9 7407 6495 +14,0

ìикроавтобус ГоëАЗ-3030 (на базе фурãона 
"Форä Транзит")

26 —  — 135 12 +1025,0

ЛиАЗ 268 266 +0,8 1386 1356 +2,2
ГоëАЗ 29 28 +3,6 206 259 –20,5
КАвЗ 188 346 –46,7 972 1772 –45,1
СП "Русские автобусы-Марко", в тоì ÷исëе: 74 — — 242 — —

"Реаë" 45 — — 202 — —
"Анäаре 1000" 29 — — 40 — —

ВАП "Воëжанин" 6 25 –76,0 168 158 +6,3
НефАЗ, в тоì ÷исëе: 100 101 –1,0 588 563 +4,4

* вахтовые — 1 — 14 48 –70,8
ВЗТМ — — — — — —
"Туøино-Авто" 59 — — 262 42 +523,8
"Ми÷уринский автобус" 5 11 –54,5 43 53 –18,9
"Скания-Питер" 12 1 +1100,0 55 65 –15,4
СТ "Нижеãороäеö" ("Форä Транзит") 208 — – 1054 — —
* "Саìотëор-НН" 39 256 –84,8 561 1392 –59,7
"ЕвоБус Руссëанä" 1 22 –95,5 21 126 –83,3
РЗГА, ТаãАЗ 55 108 –49,1 175 559 –68,7
МАЗ 160 150 +6,7 946 894 +5,8
ОЗ "Неìан" 49 11 +345,5 73 78 –6,4
"Черкасский автобусный завоä" ("Боãäан") 351 262 +34,0 2010 1439 +39,7
ЗАЗ 70 35 +100,0 367 195 +88,2

ТРОЛЛЕЙБУСЫ
ЛиАЗ 1 — — 35 — –
"Троëза" 20 14 +42,9 80 110 –27,3
"Транс-Аëüфа", "ТА Эëектра" (ВМЗ) 12 11 +9,1 59 53 +11,3
ВЗТМ — 2 — 5 4 +25,0
"Туøино-Авто" 9 9 0 58 40 +45,0
Баøкирский ТЗ 6 6 0 33 30 +10,0
"Беëкоììунìаø" ** ** ** ** ** **

АВТОСБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ
ГАЗ 60 — — 710 — —
ВАЗ ** ** ** ** ** **

П р и ì е ÷ а н и е: * — на øасси äруãих оте÷ественных изãотовитеëей; ** — нет äанных.
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УДК 621.43

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ 

ГАЗОВОГО ДВИГАТЕЛЯ

С ИСКPОВЫМ ЗАЖИГАНИЕМ

НА ЧАСТИЧНЫХ НАГPУЗКАХ

Канäиäаты техн. наук И.А. БАPСКИЙ,
П.P. ВАЛЬЕХО МАЛЬДОНАДО

PУДН

Известно, ÷то автоìобиëüные äвиãатеëи основнуþ
÷астü вpеìени pаботаþт пpи ìощности Ne, составëяþ-
щей ìенее поëовины ноìинаëüной Neн, а на ëеãковых
автоìобиëях снаpяженной ìассы äо 1100 кã в ãоpоä-
ских усëовиях — äаже ìенее 20 % пpи ÷астоте n вpа-
щения коëен÷атоãо ваëа, не пpевыøаþщей nн. Это
озна÷ает, ÷то их наãpузки, хаpактеpизуеìые сpеäниì
эффективныì äавëениеì pe иëи кpутящиì ìоìентоì
Mкp, составëяþт ∼30—40 % ноìинаëüных. Пpи äвиже-
нии же ëеãковоãо автоìобиëя по øоссе на скоpости
90 кì/÷ относитеëüная (сpеäняя) ÷астота вpащения
коëен÷атоãо ваëа = n/nн ≈ 0,6, а затpа÷иваеìая ìощ-
ностü — ∼14 кВт, ÷то соответствует = Pe/Peн ≈ 0,45.
У ãpузовых АТС и автобусов относитеëüная наãpузка
нескоëüко выøе: она, как пpавиëо, pавна 0,5—0,6 поë-
ной Peн.

Пpивеäенные öифpы ãовоpят о тоì, ÷то äëя сниже-
ния путевоãо pасхоäа топëива автоìобиëей наäо по-
выøатü эконоìи÷ностü их äвиãатеëей иìенно пpи

m 0,5ј0,6. И возникает вопpос: возìожно ëи это?
Чтобы ответитü на неãо, pассìотpиì сëеäуþщее.

Пpи pаботе бензиновоãо äвиãатеëя по наãpузо÷ной
хаpактеpистике коэффиöиент αн избытка возäуха пpи
ноìинаëüной наãpузке (Pe = Peн) pавен 0,9—1,0, оäна-
ко пpи ее снижении äо < 0,3ј0,5 он ìожет выpасти
äо α = 1,15. Но не боëüøе, потоìу ÷то на обеäненных
сìесях äвиãатеëü на÷инает pаботатü неустой÷иво (пpе-
äеëы воспëаìенения бензина — α = 0,4ј1,15). Так ÷то
боëüøоãо выиãpыøа в топëивной эконоìи÷ности äви-
ãатеëя пpи pаботе на бензине поëу÷итü невозìожно.
Оäнако каpтина pезко ìеняется, есëи äвиãатеëü pабо-
тает на сжатоì пpиpоäноì иëи сжиженноì нефтяноì
(ìетане) ãазах. К пpиìеpу, у ìетана пpеäеë воспëаìе-
няеìости ëежит в äиапазоне α = 0,65ј1,9. Есëи же
пpиìенитü äопоëнитеëüные ìеpы по обоãащениþ
сìеси в зоне све÷и зажиãания, то веpхний пpеäеë вос-
пëаìенения ìожно увеëи÷итü äо α = 2,1ј2,2. Тоãäа
как пpи pаботе на бензине — не выøе, ÷еì äо α = 1,25.

Даëее. Инäикатоpный КПД (ηi) äвиãатеëя с искpо-

выì зажиãаниеì пpи конкpетных степени сжатия и
фоpìе каìеpы сãоpания зависит от коэффиöиента η

α

состава сìеси, котоpый pавен отноøениþ текущеãо

зна÷ения ηi к еãо зна÷ениþ  пpи α = 1,0, т. е.

η
α

= . Зависиìостü этоãо коэффиöиента от α, по-

ëу÷енная по pезуëüтатаì испытаний pазëи÷ных äвиãа-

теëей с α m 1,15, пpивеäена на pис. 1 (спëоøная кpи-

вая). На неì же показана обëастü (øтpиховые кpивые),

ãäе α > 1,15, котоpая отpажает pезуëüтаты испытаний

нескоëüких ãазовых äвиãатеëей, откуäа виäно, ÷то η
α

пpи боëüøих α изìеняется незна÷итеëüно. Сëеäова-

теëüно, естü все основания с÷итатü, ÷то в äанной об-

ëасти инäикатоpный КПД ãазовоãо äвиãатеëя пpакти-

÷ески постоянен.

Пpи такоì äопущении поëу÷ается, ÷то пpи сниже-

нии ìощности по наãpузо÷ной хаpактеpистике (пpи

n = const) эффективный КПД äвиãатеëя в äанной об-

ëасти уìенüøается тоëüко из-за паäения ìехани÷еско-

ãо КПД (η
ì).

С äpуãой стоpоны, ηì зависит от ìноãих фактоpов —

потеpü на тpение, ãиäpавëи÷еских потеpü, затpат ìощ-

ности на пpивоä вспоìоãатеëüных аãpеãатов и т. ä. Оä-

нако боëüøинство из них пpакти÷ески не зависят от

наãpузки. И тоëüко потеpи, связанные с поëожениеì

äpоссеëüной засëонки и äавëениеì во впускноì коë-

ëектоpе, с наãpузкой связаны о÷енü жестко. Есëи пpи

ее снижении äpоссеëüная засëонка пpикpывается и

äавëение на÷аëа сжатия в öиëинäpе pа паäает, то сpеä-

нее äавëение pì ìехани÷еских потеpü буäет расти. Ве-

ëи÷ина Δpì такоãо увеëи÷ения соответствует фоpìуëе

pì = pìо + Δpì = pìо + c(pко – pк), в котоpой pìо —

сpеäнее äавëение ìехани÷еских потеpü пpи поëностüþ

откpытой засëонке, pко — äавëение за засëонкой пpи

тоì же усëовии, pк — äавëение за засëонкой (во впуск-

ноì коëëектоpе) пpи пpикpытой засëонке, с = 0,8ј1,0.

Тоãäа фоpìуëа äëя pас÷ета ìехани÷ескоãо КПД äви-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

n

Pe

Pe

Pe

η
iн

η
i

η
iн

-----

Pис. 1. Зависимость коэффициента состава топливовоздушной
смеси от коэффициента избытка воздуха
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ãатеëя пpиобpетает сëеäуþщий виä: ηì = pe/pi = pe/(pe
+ pì). А есëи у÷естü известнуþ из теоpии фоpìуëу

сpеäнеãо эффективноãо äавëения, то ηì = .

(Зäесü Hu — тепëотвоpная способностü топëива, Lо —

стехиоìетpи÷еский коэффиöиент; η
v
 — коэффиöиент

напоëнения; ρв — пëотностü возäуха.)

Такиì обpазоì, из сказанноãо сëеäует: ÷тобы повы-

ситü эффективный КПД äвиãатеëя, т. е. еãо топëив-

нуþ эконоìи÷ностü, тоëüко оäин pеаëüный путü —

снижение потеpü äавëения в äpоссеëе. И это поäтвеp-

жäает pис. 2, на котоpоì пpивеäены наãpузо÷ные ха-

pактеpистики ãазовых äвиãатеëей пpи peo = 1 МПа

(10 кãс/сì2); ηio = 0,4; ηìо = 0,83; ηео = 0,33 äëя äвух

пpоãpаìì pеãуëиpования — α = 1,0 = const (кpивая 1)

и α = var (кpивая 2), коãäа äpоссеëüная засëонка поë-

ностüþ откpыта и коэффиöиент α возpастает от 1,0 äо

1,9, а пpи pe m 0,5 МПа выäеpживается α = const = 1,9.

То естü pеãуëиpование по пpоãpаììе α = var позвоëяет

увеëи÷итü ηì на ÷асти÷ных наãpузках, потоìу ÷то pаз-

pежение за äpоссеëüной засëонкой отсутствует, хотя

она и на÷инает пpикpыватüся, коãäа pe < 0,5 МПа.

Бëаãоäаpя pосту ηì эффективный КПД пpи pe, pавных

0,5 и 0,2 МПа, увеëи÷ивается, по сpавнениþ с пpо-

ãpаììой α = const, соответственно на 7 и 16 %.

Вывоä о÷евиäен: пеpехоä от ÷исто коëи÷ественноãо

(пpи α = const) к ка÷ественноìу (α = var) pеãуëиpо-

ваниþ, äействитеëüно, позвоëяет повыситü путевуþ

эконоìи÷ностü автоìобиëя с ãазовыì äвиãатеëеì на

7—10 %. Пpавäа, äëя этоãо нужно отказатüся от тpаäи-

öионно пpиìеняеìых в ãазовых äвиãатеëях сìеситеëей

и сìеситеëей-каpбþpатоpов, иìеþщих оäин жикëеp

поäа÷и ãаза: пpи таких схеìах пpикpытия äpоссеëüной

засëонки топëивовозäуøная сìесü не обеäняется, а, на-

обоpот, обоãащается. Поэтоìу сëеäует устанавëиватü

ìноãожикëеpные сìеситеëи, у котоpых äо поëовинной

наãpузки пpи неизìенноì поëожении äpоссеëüной за-

сëонки уìенüøается поäа÷а ãаза и pастет α, а äаëüней-

øее снижение наãpузки обеспе÷ивается пpикpытиеì

засëонки пpи α = const ≈ 1,8ј2,0.

УДК 621.43

ОТКЛОНЕНИЯ 

МАССОГЕОМЕТPИЧЕСКИХ 

ПАPАМЕТPОВ ДЕТАЛЕЙ КШМ

И PЕСУPС PАБОЧИХ ПОВЕPХНОСТЕЙ 

ШАТУННЫХ ПОДШИПНИКОВ 

КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА ДВС

Д-p техн. наук А.Д. НАЗАPОВ

Посëе восстановëения коëен÷атых ваëов, øатунов

и бëоков öиëинäpов äвиãатеëей, в тоì ÷исëе и pабо-

÷иì объеìоì 4,25 ë, ìатеìати÷еские ожиäания ìак-

pооткëонений коpенных øеек (αìк) и опоp бëока (αп),

биения сpеäних коpенных øеек (αнк) и постеëей в бëо-

ке (αнп) относитеëüно кpайних из них оказываþтся

в 2,3—4,9, а откëонения фоpìы øатунных øеек (αøк)

и нижней ãоëовки øатуна (αã) — в 3,4—4 pаза боëüøе

их äопустиìых по ТУ зна÷ений; äействитеëüные откëо-

нения от ноìинаëüноãо зна÷ения ìассы äетаëей КШМ,

поступивøих в запасные ÷асти, в 2,4—6,1 pаза пpевы-

øаþт äопустиìые по ТУ. Пpи этоì зна÷ения суììаp-
ной неуpавновеøенной ìассы Δmу äетаëей КШМ на-
хоäятся в пpеäеëах 5,05—16,28 ã, ÷то в 1,59—5,13 pаза
пpевыøаþт äопустиìуþ (зна÷ениеì Δmу поäс÷итыва-
ется по фоpìуëе № 1 в табë. 1).

Из-за всеãо пеpе÷исëенноãо äвиãатеëи, поступив-
øие в пеpвый и повтоpный капитаëüные pеìонты,
иìеþт сëеäы натиpа и заäиpа, явные натиpы и заäиpы,
коëüöевые pиски на øатунных øейках и вкëаäыøах,
сëеäы пеpеãpева и выкpаøивания антифpикöионноãо
сëоя посëеäних, поäпëавëение и пеpенос äанноãо сëоя
веpхних вкëаäыøей на øатунные øейки. Пpи÷еì наи-
хуäøее техни÷еское состояние pабо÷их повеpхностей
øеек и вкëаäыøей обнаpуживается в тех сëу÷аях, ко-
ãäа эти øейки и нижняя ãоëовка øатунов иìеþт уве-
ëи÷енные оваëüностü и веëи÷ину Δmу.

Это поäтвеpжäено pезуëüтатаìи обы÷ных и уско-
pенных (с пpиìенениеì абpазивной пыëи) стенäовых
испытаний äвиãатеëей. Испытания пpовоäиëисü пpи
24 ваpиантах со÷етания (табë. 2) ìакpооткëонений (наи-
боëüøей оваëüности иëи конусности) коpенных (αìк) и
øатунных (αìø) øеек, постеëей в бëоке поä коpенные

Pис. 2. Нагpузочная хаpактеpистика газового двигателя пpи
двух пpогpаммах pегулиpования — α = 1,0 (1) и α = var (2)

Hu

αLoηv
ρвηi

---------------------
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øейки (αп) и нижней ãоëовки øатунов (αã), а также бие-
ний втоpой, тpетüей, ÷етвеpтой коpенных øеек (αнк) и
соответствуþщих опоp поä эти øейки (αнп).

Так, установëено, ÷то посëе испытаний по ваpиан-
таì 1, 2, 4, 6—8, 12, 13 и 15—22 на pабо÷ей повеpхно-
сти всех øатунных øеек и вкëаäыøей какие-ëибо по-
вpежäения отсутствуþт. Их нет и на øатунных øейках
пpи ваpиантах 5 и 14. Но есëи же øатунные øейки и
нижняя ãоëовка øатунов иìеëи наибоëüøие оваëü-
ностü и конусообpазностü, а коpенные øейки и посте-
ëи в бëоке — ìаксиìаëüные ìакpооткëонения, то на
pабо÷ей повеpхности øатунных øеек (ваpианты 3 и 11)
и вкëаäыøей (ваpианты 3, 5, 11 и 14) появëяëисü сëе-
äы натиpа. Пpи÷еì их ÷астостü пpи увеëи÷енной
оваëüности øатунных øеек и нижней ãоëовки øату-
нов оказываëасü в 1,16—1,28 pаза выøе, ÷еì в сëу÷ае
повыøенной конусообpазности этих äетаëей; а веpо-
ятностü появëения сëеäов натиpа на вкëаäыøах посëе
испытаний по ваpиантаì 3 и 11 — в 1,12—1,23 pаза вы-
øе, ÷еì по ваpиантаì 5 и 14. Частостü же их появëения
на øатунных øейках пpи наëи÷ии ìаксиìаëüных зна-
÷ений оваëüности и конусообpазности нижней ãоëов-
ки øатунов (ваpиант 9) возpастает в 1,14—1,19 pаза, а
пpи наëи÷ии ìаксиìаëüной Δmу (ваpиант 10) —
в 1,21—1,27 pаза (бо ´ëüøие зна÷ения относятся к по-
выøенной оваëüности).

В сëу÷ае испытаний по ваpиантаì 9, 10 и 23, 24 пpи
pазëи÷ных со÷етаниях наибоëüøих зна÷ений оваëüно-
сти и конусообpазности äетаëей КШМ, наëи÷ии и от-
сутствии Δmу на øатунных øейках обнаpужены натиp
и сëеäы заäиpа, а на вкëаäыøах — сëеäы заäиpа и за-
äиp соответственно. Пpи÷еì их веpоятностü на веpх-
них øатунных вкëаäыøах в 1,38—1,71 pаза выøе, ÷еì
на нижних.

Наëи÷ие Δmу, pавной 11,92 ã (ваpианты 10 и 24),
в 1,15—1,24 и 1,18—1,31 pаза увеëи÷ивает, по сpавне-
ниþ с ваpиантаìи 9 и 23, ãäе Δmу = 0, ÷астостü появ-
ëения пеpе÷исëенных повpежäений соответственно на
øатунных øейках и вкëаäыøах.

Пpи наибоëüøих зна÷ениях оваëüности øатунных
øеек и конусообpазности нижней ãоëовки øатунов,
pавных 20—25 ìкì (ваpиант 9), коãäа их се÷ения сов-
паäаþт иëи pаспоëаãаþтся бëизко, на у÷астке ìакси-
ìаëüноãо äиаìетpа pабо÷ей повеpхности пеpвых по-
явëяется натиp, äëина котоpоãо увеëи÷ивается пpи
наëи÷ии наибоëüøих откëонений ãеоìетpи÷еских па-
pаìетpов коpенных поäøипников (ваpиант 23), а äëя
pассìатpиваеìых усëовий и ìаксиìаëüных зна÷ений
откëонений фоpìы и взаиìноãо pаспоëожения коpен-
ных поäøипников коëен÷атоãо ваëа в се÷ении сpеäней
÷асти веpхних øатунных вкëаäыøей, соответствуþщеì
ìенüøей оси оваëа нижней ãоëовки øатунов, в конöе
ускоpенных стенäовых испытаний äвиãатеëей — заäиp.
Наëи÷ие же Δmу, pавной 11,92 ã (ваpиант 24), явëяется
пpи÷иной появëения сëеäов заäиpа и увеëи÷ения äëины
анаëизиpуеìых повpежäений соответственно на øатун-
ных øейках и вкëаäыøах. Коãäа øатунные øейки иìе-
þт оваëüностü, а нижняя ãоëовка øатунов — конусооб-
pазностü, pавные их ìаксиìаëüныì зна÷енияì, т. е.
20—25 ìкì (ваpиант 9), в се÷ениях øеек иìеþтся сëеäы
натиpа, а в се÷ениях обоих øатунных вкëаäыøей, бëиз-
ких к наиìенüøеìу äиаìетpу ãоëовки, — натиp.

Веpоятностü появëения пеpе÷исëенных повpежäе-
ний теì выøе, ÷еì бëиже се÷ение øатунных øеек,
в котоpоì нахоäятся оси их оваëа, к ÷асти нижней ãо-
ëовки øатунов, иìеþщей ìиниìаëüный äиаìетp. Но
пpи äанноì ваpианте и наибоëüøих зна÷ениях от-
кëонений ãеоìетpи÷еских паpаìетpов коpенных поä-

Табëиöа 1

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ание

1
Δmу = Δmут + Δmп + Δmøк(kø + 2) + 

+ Δ  + Δ

Δmут — суììарная неуравновеøенная ìасса äетаëей КШМ, обусëовëенная
откëоненияìи от ноìинаëüноãо зна÷ения их ìассы в усëовиях произвоäства
иëи реìонта äвиãатеëей; Δmп и Δmøк — разности ìасс порøня и нижней ãо-
ëовки øатуна äо и посëе их конструктивноãо и техноëоãи÷ескоãо усоверøен-
ствования; kø — постоянный äëя кажäой ìоäеëи и конструкöии äвиãатеëя ко-

эффиöиент;  — разностü суììарной ìассы порøня и коìпëекта порø-

невых коëеö i-ãо реìонтноãо и ноìинаëüноãо разìеров;  — неуравнове-

øенная ìасса, появëяþщаяся на оси кажäой øатунной øейки коëен÷атоãо ваëа
при заìене øатунных вкëаäыøей ноìинаëüноãо разìера на i-й реìонтный

2 Pã = Pп[sinβø + 0,5 (αøк + αãк)]

Pп — внеøняя наãрузка, äействуþщая в øатунных поäøипниках, которая во
вреìя работы äвиãатеëя уравновеøивается ãиäроäинаìи÷ескиìи сиëаìи; βø —
уãоë проãиба коëен÷атоãо ваëа на äëине рассìатриваеìоãо øатунноãо поäøип-
ника; løø — äëина øатунной øейки; αøк и αãк — конусообразностü øатун-
ной øейки и нижней ãоëовки øатуна

3 Pã = Pп[sinβø + 0,5 (αøк – αãк)] —

4 Pã = Pп(sinβø + α
iк ) α

iк = αøк = αãк

5 Pã = Pпsinβø —

mпрj
møрj mпрj

møрj

løø
1–

løø
1–

løø
1–
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øипников (ваpиант 23) на у÷астке øатунных øеек
с ìаксиìаëüныì äиаìетpоì тоже набëþäается натиp,
а в сpеäней ÷асти анаëоãи÷ноãо се÷ения øатунных
вкëаäыøей — сëеäы заäиpа. Пpи÷еì в сëу÷ае, коãäа
Δmу = 11,92 ã (ваpиант 24), зона pаспpостpанения по-
вpежäений pасøиpяется.

Даëее. Есëи ìаксиìаëüные зна÷ения конусообpаз-
ности иìеþт øатунные øейки, а оваëüности — нижняя
ãоëовка øатунов (ваpиант 9), то пpиpаботка и техни÷е-
ское состояние ÷асти pабо÷ей повеpхности øатунных
øеек, pаспоëоженной бëизко к их наиìенüøеìу äиа-
ìетpу, хоpоøие: на них пpакти÷ески отсутствуþт äе-
фекты. На äpуãой же их ÷асти, иìеþщей наибоëüøий
pазìеp и совпаäаþщей иëи pаспоëоженной вбëизи се-
÷ения ãоëовки, в котоpоì нахоäятся оси ее оваëа, на-
обоpот, иìеет ìесто натиp. Пpи этоì на у÷астке се÷ений
веpхних и нижних øатунных вкëаäыøей, соответствуþ-
щеì ìиниìаëüноìу äиаìетpу ãоëовки и бëизкоìу
к наибоëüøеìу pазìеpу øеек, посëе испытаний äвиãа-
теëей обнаpужены сëеäы заäиpа и натиp соответственно,
÷астостü появëения котоpых по ìеpе уäаëения се÷ения
ãоëовки с ìаксиìаëüной оваëüностüþ от ÷асти øатун-
ных øеек с наибоëüøиì äиаìетpоì снижается.

Коãäа пpи äанных ваpиантах и небëаãопpиятных со-
÷етаниях взаиìноãо pаспоëожения äиаìетpов äетаëей
коpенные поäøипники иìеþт ìаксиìаëüные зна÷е-
ния откëонений фоpìы и взаиìноãо pаспоëожения
(ваpиант 23), зона pаспpостpанения пеpе÷исëенных
повpежäений на соответствуþщих у÷астках и ÷астях
øатунных øеек, веpхних и нижних øатунных вкëаäы-

øей pасøиpяется, а веpоятностü их возникновения
повыøается. Наëи÷ие Δmу = 11,92 ã (ваpиант 24) пpи
этих усëовиях пpивоäит к появëениþ на pассìатpи-
ваеìых у÷астках и ÷астях øатунных øеек сëеäов заäи-
pа, а веpхних и нижних вкëаäыøей — заäиpа и еãо сëе-
äов соответственно.

В сëу÷ае со÷етания наибоëüøей конусообpазности
у обеих äетаëей (ваpиант 9) ка÷ество пpиpаботки и тех-
ни÷еское состояние øатунных øеек и вкëаäыøей зави-
сят от взаиìноãо pаспоëожения се÷ений с пpеäеëüныìи
äиаìетpаìи. Напpиìеp, есëи уãоë их конуса напpавëен
в оäну стоpону, то пpиpаботка øеек и вкëаäыøей хоpо-
øая: они пpакти÷ески не иìеþт äефектов.

То же саìое ìожно сказатü и в отноøении ìакси-
ìаëüных зна÷ений откëонений ãеоìетpи÷еских паpа-
ìетpов коpенных поäøипников (ваpиант 23).

Коãäа пpи анаëизиpуеìых усëовиях иìеется
Δmу = 11,92 ã (ваpиант 24), в конöе ускоpенных стен-
äовых испытаний на отäеëüных у÷астках øатунных
øеек и веpхних вкëаäыøей появëяþтся соответствен-
но сëеäы натиpа и натиp.

Есëи конусообpазностü обеих äетаëей ìаксиìаëüна и
уãëы конуса напpавëены в пpотивопоëожные стоpоны,
то на у÷астках øатунных øеек, их веpхних и нижних
вкëаäыøей, соответствуþщих се÷ениþ, ãäе äиаìетpы
øеек наибоëüøие, а нижней ãоëовки øатунов — наи-
ìенüøие, то появëяþтся сëеäы натиpа, сëеäы заäиpа и
натиp соответственно пpакти÷ески по всей окpужности
пеpвых и поëуокpужности втоpых. Пpи÷еì наëи÷ие уве-
ëи÷енных откëонений фоpìы и взаиìноãо pаспоëоже-

Табëиöа 2

№ варианта 
испытаний

Параìетр и еãо зна÷ение

αìк, ìкì αìø, ìкì αп, ìкì αã, ìкì αнк, ìкì αнп, ìкì Δmу, ã

1 5—10 5—10 3—9 3—8 5—20 10—25 0
2 5—10 5—10 3—9 3—8 5—20 10—25 11,92
3 5—10 20—25 3—9 3—8 5—20 10—25 0
4 20—30 5—10 3—9 3—8 5—20 10—25 0
5 5—10 5—10 3—9 20—25 5—20 10—25 0
6 5—10 5—10 25—30 3—8 5—20 10—25 0
7 5—10 5—10 3—9 3—8 35—40 10—25 0
8 5—10 5—10 3—9 3—8 5—20 35—45 0
9 5—10 20—25 3—9 20—25 5—20 10—25 0

10 5—10 20—25 3—9 20—25 5—20 10—25 11,92
11 20—30 20—25 3—9 3—8 5—20 10—25 0
12 20—30 5—20 25—30 3—8 5—20 10—25 0
13 20—30 5—10 25—30 3—8 5—20 10—25 11,92
14 5—10 5—10 25—30 20—25 5—20 10—25 0
15 20—30 5—10 3—9 3—8 35—40 10—25 0
16 20—30 5—10 3—9 3—8 35—40 10—25 11,92
17 5—10 5—10 25—30 3—8 5—20 35—45 0
18 5—10 5—10 25—30 3—8 5—20 35—45 11,92
19 20—30 5—10 3—9 3—8 5—20 35—45 0
20 5—10 5—10 25—30 3—8 35—40 10—25 0
21 20—30 5—10 25—30 3—8 35—40 35—45 0
22 20—30 5—10 25—30 3—8 35—40 35—45 11,92
23 20—30 20—25 25—30 20—25 35—40 35—45 0
24 20—30 20—25 25—30 20—25 35—40 35—45 11,92
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ния коpенных поäøипников, а также Δmу = 11,92 ã
пpивоäит к увеëи÷ениþ äëины äефектных у÷астков
pабо÷ей повеpхности äетаëей.

Так, есëи откëонение фоpìы боëüøое, а Δmу = 0,0,
то äëина повpежäения возpастает, по сpавнениþ со
сëу÷аеì, коãäа откëонений нет, в 1,17—1,26 pаза, а ес-
ëи и Δmу = 11,92 ã, то — в 1,29—1,38 pаза.

Такиì обpазоì, pезуëüтаты стенäовых испытаний
äвиãатеëей свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то наибоëее высо-
кая веpоятностü появëения пеpе÷исëенных äефектов
на pабо÷их повеpхностях øатунных øеек и вкëаäыøей
набëþäается тоãäа, коãäа обе äетаëи иìеþт ìаксиìаëü-
нуþ оваëüностü, коpенные поäøипники — наибоëü-
øие зна÷ения откëонений ãеоìетpи÷еских паpаìетpов,
а Δmу = 11,92 ã.

Ина÷е ãовоpя, ìакpооткëонения нижней ãоëовки
øатунов пpакти÷ески не вëияþт на показатеëи пpиpа-
ботки и ка÷ество pабо÷ей повеpхности øатунных øе-
ек. Наихуäøиìи же с то÷ки зpения техни÷ескоãо со-
стояния pабо÷ей повеpхности øатунных øеек и вкëа-
äыøей явëяþтся ваpианты 9, 10, 23 и 24, пpи котоpых
со÷етаþтся наибоëüøая оваëüностü øатунных øеек и
нижней ãоëовки øатунов.

Pезуëüтаты стенäовых испытаний поäтвеpжäаþтся
экспëуатаöионной статистикой.

Так, pабо÷ие повеpхности øатунных øеек и вкëа-
äыøей посëе испытаний по ваpиантаì 1 и 2 пpакти-
÷ески не иìеþт äефектов. Такие же pезуëüтаты поëу÷е-
ны äëя øатунных øеек пpи испытаниях по ваpианту 5,
но на øатунных вкëаäыøах, особенно веpхних, обна-
pужены сëеäы натиpа. Анаëоãи÷ные сëеäы набëþäа-
ëисü и на øатунных øейках пpи испытаниях по ваpи-
антаì 3 и 11. Пpи÷еì веpоятностü их появëения пpи
увеëи÷енной оваëüности øатунных øеек и нижней ãо-
ëовки øатунов в 1,22—1,35 pаза выøе, ÷еì äëя ìакси-
ìаëüной конусообpазности.

Пpи со÷етании наибоëüøей оваëüности указанных
äетаëей, равной 20—25 ìкì (ваpиант 9), в конöе экс-
пëуатаöионных испытаний на отäеëüных у÷астках pа-
бо÷ей повеpхности øатунных øеек, нижних и веpх-
них вкëаäыøей иìеëи ìесто натиp, сëеäы заäиpа и за-
äиp соответственно. Есëи же пpи такоì со÷етании и
Δmу = 11,92 ã (ваpиант 10), то äëина у÷астков пеpе÷ис-
ëенных äетаëей с соответствуþщиìи повpежäенияìи
увеëи÷иваëасü. Боëее тоãо, по ìеpе сбëижения се÷е-
ний øатунных øеек и нижней ãоëовки øатунов с ìак-
сиìаëüной оваëüностüþ и наëи÷ии увеëи÷енных от-
кëонений ãеоìетpи÷еских паpаìетpов коpенных поä-
øипников (ваpиант 23) на øатунных øейках и
нижних вкëаäыøах по÷ти всеãäа появëяëся заäиp, а на
веpхних вкëаäыøах — о÷аãи выкpаøивания. Пpи÷еì с
увеëи÷ениеì ìассы пpоäуктов изнаøивания и ãpязи в
поëости øатунных øеек ÷астостü возникновения pас-
сìатpиваеìых äефектов повыøаëасü. Напpиìеp, не-
котоpые äвиãатеëи, собpанные по ваpианту 24, пpи за-
веpøении экспëуатаöионных испытаний иìеëи заäиp
и коëüöевые pиски по всей окpужности øатунных øе-
ек, выкpаøивание и пеpенос антифpикöионноãо сëоя
веpхних вкëаäыøей на эти øейки, еãо поäпëавëение.

В öеëоì ìожно сказатü, ÷то в пpоöессе экспëуата-
öии äвиãатеëей так же, как и во вpеìя стенäовых их

испытаний, показатеëи техни÷ескоãо состояния, пpи-
pаботки и ка÷ества pабо÷ей повеpхности øатунных
øеек и вкëаäыøей хуже всеãо äëя ваpиантов 9, 10, 23
и 24. Пpи÷еì они еще боëее ухуäøаþтся пpи наëи÷ии
ìаксиìаëüной оваëüности øатунных øеек и нижней
ãоëовки øатунов.

Таковы факты, и с физи÷еской то÷ки зpения они
впоëне объясниìы.

Напpиìеp, pас÷етныì путеì установëено, ÷то äей-
ствитеëüные зазоpы в øатунных поäøипниках пpи ва-
pиантах 3, 5, 9—11, 14, 23 и 24 ìенüøе необхоäиìых
äëя обеспе÷ения усëовий жиäкостноãо тpения в них и,
зна÷ит, наäежной pаботы äвиãатеëей в пpоöессе их
пуска и установивøеãося тепëовоãо pежиìа. Иìенно
поэтоìу посëе стенäовых и экспëуатаöионных испы-
таний äвиãатеëей, собpанных в соответствии с пеpе-
÷исëенныìи ваpиантаìи, на pабо÷ей повеpхности их
øатунных øеек и вкëаäыøей и возникаëи äефекты, о
котоpых сказано выøе. Пpи÷еì веpоятностü их появëе-
ния пpи äействии на кажäуþ øатуннуþ øейку и коëен-
÷атый ваë äопоëнитеëüных неуpавновеøенных öен-
тpобежной сиëы инеpöии ΔPR и суììаpноãо ìоìента
ΔMR соответственно, вызываеìых суììаpной неуpав-
новеøенной ìассой äетаëей КШМ, повыøаëасü. По-
тоìу, ÷то ΔPR и ΔMR изãибаëи коëен÷атый ваë, застав-
ëяëи еãо коëебатüся по всеì тpеì осяì кооpäинат.

Это и наëи÷ие конусообpазности øатунных øеек и
нижней ãоëовки øатунов пpивоäят к появëениþ суì-
ìаpной ãоpизонтаëüной сиëы Pã, äействуþщей на
øейки (ее зна÷ение зависит от напpавëения уãëов ко-
нусов øатунных øеек и нижней ãоëовки øатунов, и
есëи уãëы напpавëены в pазные стоpоны, то Pã поä-
с÷итывается по фоpìуëе № 2, а есëи в оäну стоpону —
по фоpìуëе № 3).

Так пpоисхоäит в общеì сëу÷ае. Оäнако пpи экс-
пеpиìентах αøк ≈ αãк. Поэтоìу äëя пpакти÷еских pас-
÷етов ìожно испоëüзоватü боëее пpостые фоpìуëы
№ 4 и 5.

Гоpизонтаëüная сиëа Pã в со÷етании с ΔPR и ΔMR
усиëивает пpоãиб и изãиб, коëебания, особенно осе-
вые, коëен÷атоãо ваëа, ÷то веäет к pосту äействуþщих
на øатунные поäøипники наãpузок и неpавноìеpно-
сти их pаспpеäеëения по ниì. В pезуëüтате повыøает-
ся теìпеpатуpа вкëаäыøей и сëоя сìазки в поäøип-
никах. Есëи же к äанныì фактоpаì äобавëяþтся не-
äостато÷ные äействитеëüные зазоpы в поäøипниках,
то веpоятностü непосpеäственноãо контакта pабо÷их
повеpхностей øатунных øеек и вкëаäыøей, т. е. сухо-
ãо тpения, pезко возpастает.

Со÷етание Pã, ΔPR и ΔMR с увеëи÷енныìи оваëüно-
стüþ и конусообpазностüþ øатунных øеек и нижней
ãоëовки øатунов пpивоäит к боëüøиì ìестныì уäеëü-
ныì äавëенияì, наpуøает пpавиëüностü взаиìноãо
pаспоëожения pабо÷их повеpхностей øатунных øеек
и вкëаäыøей на pаботаþщеì äвиãатеëе: нахоäятся поä
уãëаìи äpуã к äpуãу, пpи÷еì pазныìи по веëи÷ине.
Всëеäствие этоãо øатунные øейки, веpхние и нижние
их вкëаäыøи по äëине, øиpине и окpужности наãpужа-
þтся неpавноìеpно, усëовия сìазывания поäøипников
в кажäоì из этих напpавëений оказываþтся неоäинако-
выìи. Отсþäа и pазëи÷ное техни÷еское состояние, ха-
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pактеp пpиpаботки и ка÷ества pабо÷ей повеpхности äе-
таëей, появëение на них pазных äефектов.

Есëи øатунные øейки и нижняя ãоëовка øатунов
иìеþт наибоëüøуþ конусообpазностü и уãоë их конуса
напpавëен в оäну стоpону, то составëяþщая сиëы Pã,
вызываеìая еþ, отсутствует, т. е. Pã ìиниìаëüна: она
pавна осевой составëяþщей ãиäpоäинаìи÷еской си-
ëы, äействуþщей в øатунных поäøипниках, опpеäе-
ëяется по фоpìуëе № 5. Коãäа же уãëы конуса напpав-
ëены в пpотивопоëожные стоpоны, сиëа Pã иìеет ìак-
сиìаëüное зна÷ение, вы÷исëяеìое по фоpìуëе № 4.
Со всеìи вытекаþщиìи отсþäа посëеäствияìи äëя
пpоãиба, изãиба, коëебаний, особенно осевых, коëен-
÷атоãо ваëа, äействуþщих на øатунные поäøипники
наãpузок и неpавноìеpности их pаспpеäеëения. Поэто-
ìу пpи усëовиях, соответствуþщих втоpоìу сëу÷аþ, по-
казатеëи техни÷ескоãо состояния, пpиpаботки и ка÷ест-
ва pабо÷ей повеpхности øатунных øеек, веpхних и
нижних вкëаäыøей зна÷итеëüно хуже, ÷еì в пеpвоì:
äанные повеpхности иìеþт сеpüезные повpежäения.

И еще оäно. Веpхние øатунные вкëаäыøи поä äей-
ствиеì pезуëüтиpуþщей ãазовых и инеpöионных сиë
бо́ëüøуþ ÷астü вpеìени pабо÷еãо пpоöесса пpижиìа-
þтся к øатунныì øейкаì. Что пpи наëи÷ии pазëи÷-
ных со÷етаний ìаксиìаëüных откëонений фоpìы øа-
тунных øеек и нижней ãоëовки øатунов, суììаpных
неуpавновеøенных ìасс äетаëей КШМ пpивоäит
к уìенüøениþ äо неäопустиìой тоëщину сìазо÷ноãо
сëоя ìежäу pабо÷иìи повеpхностяìи øатунных øеек
и веpхних øатунных вкëаäыøей. В связи с ÷еì и ÷ас-
тостü появëения äефектов на нижних вкëаäыøах
ìенüøе, ÷еì на веpхних.

Вëияние на пpиpаботку и ка÷ество pабо÷ей повеpх-

ности øатунных øеек и вкëаäыøей откëонений ãео-

ìетpи÷еских паpаìетpов коpенных поäøипников и

Δmу ìожно объяснитü так.

Есëи у коpенных øеек и постеëей в бëоке ìакси-

ìаëüная конусообpазностü, соответственно pавная

20—30 и 25—30 ìкì (ваpиант 23), то появëяется äей-

ствуþщая на коëен÷атый ваë и еãо коpенные поäøип-

ники суììаpная ãоpизонтаëüная сиëа, котоpая увеëи÷и-

вается пpи наëи÷ии Δmу, pавной 11,92 ã (ваpиант 24).

Она усиëивает осевые коëебания коëен÷атоãо ваëа, пpи-

воäит к pосту еãо изãиба и пpоãиба (сì. ваpианты 23 и 24).

Повыøенные откëонения фоpìы и взаиìноãо pас-

поëожения коpенных øеек и опоp в бëоке также уве-

ëи÷иваþт пpоãиб и изãиб коëен÷атоãо ваëа.

Такиì обpазоì, ìожно утвеpжäатü, ÷то откëонения

ìассоãеоìетpи÷еских паpаìетpов äетаëей КШМ вëия-

þт, пpи÷еì сиëüно, на пpиpаботку и ка÷ество pабо÷ей

повеpхности øатунных øеек и вкëаäыøей коëен÷ато-

ãо ваëа. Чтобы уìенüøитü это вëияние, пpи изãотов-

ëении и pеìонте коëен÷атоãо ваëа, бëока öиëинäpов и

äетаëей КШМ, сбоpке äвиãатеëей необхоäиìо обеспе-

÷иватü оптиìаëüные ìонтажные зазоpы в øатунных и

коpенных поäøипниках. В ÷астности, äëя äвиãатеëя

pабо÷иì объеìоì 4,25 ë нужно, ÷тобы αìк, αìø, αп и

αã быëи не боëее 10, αнк и αнп — не боëее 20 и 25 ìкì

соответственно, а Δmу — не боëее 3,2 ã. Это повыøает на

12—33 и 27—42 % pесуpс, снижает на 3—19 и 4—19 äБ

вибpаöии и øуì, увеëи÷ивает на 10—40 и 40—60 % ве-

pоятностü безотказной pаботы новых и капитаëüно от-

pеìонтиpованных äвиãатеëей.
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МЕТОД ВЫPАВНИВАНИЯ ЗАPЯДА

НА АККУМУЛЯТОPНЫХ ЯЧЕЙКАХ 

ЛИТИЙ-ИОННОЙ ТЯГОВОЙ 

ВЫСОКОВОЛЬТНОЙ БАТАPЕИ

Д.О. ВАPЛАМОВ, ä-p техн. наук В.Г. ЕPЕМЕНКО

МГТУ "МАМИ", МЭИ (ТУ)

В бëижайøее äесятиëетие сëеäует ожиäатü, ÷то ни-
кеëü-ìетаëëãиäpиäные и свинöово-кисëотные тяãо-
вые аккуìуëятоpные батаpеи, пpиìеняеìые в настоя-
щее вpеìя на эëектpоìобиëях и автоìобиëях с коìби-
ниpованныìи (ãибpиäныìи) сиëовыìи установкаìи,
постепенно буäут заìенены боëее энеpãоеìкиìи ëи-
тий-ионныìи батаpеяìи, котоpые испоëüзуþтся пpак-
ти÷ески во всех поpтативных устpойствах. Оäнако äëя
этоãо спеöиаëистаì пpиäется pеøитü пpобëеìу, свя-
заннуþ с неоäинаковостüþ хаpактеpистик аккуìуëя-
тоpных я÷еек таких батаpей пpи их стаpении. Деëо
в тоì, ÷то пpактика показывает: у ëитий-ионных бата-
pей по ìеpе увеëи÷ения сpока их экспëуатаöии набëþ-
äается постепенный pост их внутpеннеãо сопpотивëе-
ния и уìенüøение еìкости. Пpи÷еì и то, и äpуãое
пpоисхоäит кpайне неpавноìеpно по я÷ейкаì. В pе-
зуëüтате я÷ейки с уìенüøенной еìкостüþ и повыøен-

ныì внутpенниì сопpотивëениеì во вpеìя заpяäа и
pазpяäа pаботаþт хуже, и, äаже есëи поëное напpяже-
ние на батаpеи нахоäится в пpиеìëеìых пpеäеëах, на-
пpяжение на отäеëüных я÷ейках ìожет сиëüно отëи-
÷атüся, сëеäоватеëüно, некотоpые из них ìоãут бытü не-
äозаpяжены, а äpуãие — пеpезаpяжены. Со всеìи
вытекаþщиìи отсþäа посëеäствияìи äëя pаботы тpанс-
поpтноãо сpеäства. Напpиìеp, на pежиìе pеãенеpатив-
ноãо тоpìожения сиëüно заpяженные я÷ейки ìоãут
пpосто выйти из стpоя, так как внезапно появивøийся
иìпуëüс тока боëüøой аìпëитуäы способен пpивести
к pезкоìу повыøениþ напpяжения на них. С äpуãой
стоpоны, pежиì pазãона на эëектpотяãе ìожет повpе-
äитü сëабо заpяженные я÷ейки, уìенüøив на них на-
пpяжение впëотü äо сìены еãо поëяpности.

Такиì обpазоì, ëитий-ионныì батаpеяì нужны
устpойства выpавнивания заpяäа их я÷еек. Но их, к со-
жаëениþ, пока нет. Хотя ìетоäы, на основе котоpых
эти устpойства ìожно постpоитü, уже pазpаботаны. Их
äаже нескоëüко. Оäнако наибоëее пеpспективныìи,
по ìнениþ автоpа, ìожно с÷итатü ëиøü тpи из них —
"пассивный", "поëноãо заpяäа" и "активный". Pассìот-
pиì их.

Пpи пеpвоì из этих ìетоäов (в техни÷еской ëите-
pатуpе еãо еще называþт ìетоäоì pассеиваþщих pе-
зистоpов) pабо÷ая схеìа (pис. 1) выбоpо÷но øунтиpует
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выбpанные я÷ейки pезистоpаìи Ri высокой ìощнос-
ти, ÷то обеспе÷ивает pассеивание заpяäа сиëüно за-
pяженных я÷еек äо уpовня заpяäа сëабо заpяженных.
Напpиìеp, пpиìенитеëüно к батаpеи с коìбиниpован-
ной сиëовой установкой веëи÷ины Ri выбиpаþтся так,
÷тобы ÷еpез них пpотекаë небоëüøой, ìенее 10 ìА на
1 А•÷ еìкости, ток я÷ейки. Такие pезистоpы pазpяжа-
þт сиëüно заpяженные я÷ейки со скоpостüþ ∼1 %/÷,
т. е. эти я÷ейки pазpяжаþтся äо уpовня сëабо заpяжен-
ных за 2—3 суток. Дëя батаpей эëектpоìобиëя, обëа-
äаþщих обы÷но зна÷итеëüно боëüøей еìкостüþ, ìо-
ãут бытü установëены pезистоpы, обеспе÷иваþщие ток
пpотекания 1 А на 100 А•÷ еìкости я÷ейки (в сpеäнеì
на кажäуþ 4-воëüтнуþ я÷ейку батаpеи нужен оäин pе-
зистоp ìощностüþ 4 Вт). Оäнако в этоì сëу÷ае стои-
ìостü устpойства возpастает, поскоëüку в неì нужно
пpеäусìатpиватü систеìу контpоëя и pеãуëиpования
теìпеpатуpы.

Достоинства äанноãо ìетоäа — невысокая стои-
ìостü и относитеëüная пpостота pеаëизаöии, высокая
наäежностü. Неäостаток — низкий КПД, обусëовëен-
ный pассеиваниеì энеpãии сиëüно заpяженных я÷еек.

Втоpой ìетоä (поëноãо заpяäа) иìеет нескоëüко ва-
pиантов. Но саìый известный из них — ваpиант за-
pяäноãо øунтиpования. И выпоëненная по неìу схеìа
та же, ÷то и pассìотpенная выøе. Но она выpавнивает
заpяä путеì уìенüøения заpяäноãо тока тоëüко вокpуã
тех я÷еек, котоpые уже успеëи заpяäитüся, пpеäотвpа-
щая их äаëüнейøий заpяä. Pезуëüтат — возìожностü
поëностüþ заpяäится всеì я÷ейкаì.

Неäостаток ваpианта заpяäноãо øунтиpования —
потpебностü в pассеиваþщих pезистоpах боëüøой
ìощности, сиëовых кëþ÷ах, способных коììутиpо-
ватü боëüøие токи, и теìпеpатуpноì упpавëении. Дëя
пpеäотвpащения ÷pезвы÷айно боëüøоãо pассеивания
ìощности на pезистоpах еãо ëу÷øе пpиìенятü с поøа-
ãовыì заpяäныì устpойствоì, обеспе÷иваþщиì ìа-
ëый ток конöа заpяäа. Но он во вpеìя заpяäа батаpеи
испоëüзуется тоëüко в эëектpоìобиëях, потоìу ÷то их
батаpеи обы÷но поëностüþ заpяжаþтся пеpеä кажäыì
öикëоì их испоëüзования. Батаpеи же ãибpиäных авто-
ìобиëей из-за спеöифики своеãо функöиониpования
pеäко заpяжаþтся äо поëноãо заpяäа (обы÷но тоëüко
пpи äëитеëüноì pекупеpативноì тоpìожении), поэто-
ìу они тpебуþт äpуãоãо ìеханизìа выpавнивания.

Активный ìетоä, иëи ìетоä активноãо выpавнива-
ния, тоже иìеет нескоëüко ваpиантов, из котоpых на
пpактике пpиìеняþтся тоëüко äва — пеpеноса заpяäа
и пpеобpазования энеpãии.

Ваpиант пеpеноса заpяäа pеаëизуется с поìощüþ
устpойства, котоpое пеpеìещает заpяä от я÷еек с наи-

боëüøиì заpяäоì к я÷ейкаì с наиìенüøиì заpяäоì.
Пpи÷еì существует нескоëüко еãо констpуктивных ис-
поëнений, известных как "ëетящий конäенсатоp".

Так, на pис. 2 пpивеäена схеìа, упpавëяþщая эëек-
тpоника котоpой заìыкает кëþ÷и S1, S2 и пеpекëþ÷а-
ет кëþ÷и Sa и Sb äëя заpяäа конäенсатоpа C паpаëëеëü-
но я÷ейке B1. Посëе тоãо как конäенсатоp заpяäится
äо уpовня напpяжения этой я÷ейки, кëþ÷и S1 и S2
pазìыкаþтся. Затеì заìыкаþтся кëþ÷и S2, S3 и пеpе-
кëþ÷аþтся кëþ÷и Sa и Sb, вкëþ÷ая конäенсатоp па-
pаëëеëüно я÷ейки B2. Посëеäний из-за pазности на-
пpяжений ìежäу я÷ейкаìи B1 и B2 на÷инает pазpя-
жатüся на я÷ейку B2, а затеì соеäиняется по такоìу же
аëãоpитìу паpаëëеëüно я÷ейкаì B3, B4, ..., Bn, B1... То
естü я÷ейки с наибоëüøиì заpяäоì буäут заpяжатü
конäенсатоp, а я÷ейки с наиìенüøиì заpяäоì — пpи-
ниìатü заpяä от неãо. Такиì обpазоì, заpяä саìых за-
pяженных я÷еек буäет pаспpеäеëятüся на саìые ìаëо-
заpяженные.

Оäно из испоëнений такоãо ваpианта пpеäпоëаãает
интеëëектуаëüный выбоp я÷еек, тpебуþщих баëанси-
pования. В этоì сëу÷ае конäенсатоp ìожет бытü заpя-
жен от саìой заpяженной я÷ейки и pазpяжен на саìуþ
ìаëозаpяженнуþ, ÷то ìожет зна÷итеëüно уìенüøитü
вpеìя выpавнивания заpяäа я÷еек, особенно есëи са-
ìые заpяженные и саìые pазpяженные я÷ейки нахо-
äятся в пpотивопоëожных конöах посëеäоватеëüной
öепи. Но äëя еãо осуществëения необхоäиì äопоëни-
теëüный инäивиäуаëüный контpоëü напpяжения, т. е.
обнаpужения и выбоpа нужной я÷ейки.

Дëя иäеаëüной систеìы (без у÷ета потеpü на сопpо-
тивëение конäенсатоpа и потеpü на пеpекëþ÷ения)
с о÷енü боëüøиì pазбаëансоì (напpиìеp, Bn = 3,0 В,
Bm = 4,0 В) "ëетящий конäенсатоp" ìожет выpовнятü
заpяä на pазбаëансиpованных я÷ейках пpи усëовии: на
1 А•÷ заpяäа äоëжно пpихоäитüся 1 ìФ еìкости "ëе-
тящеãо конäенсатоpа" с ÷астотой коììутаöии 1 кГö и
сpеäниì коììутаöионныì токоì 1 А. Оäнако внут-
pенние потеpи в конäенсатоpе и потеpи на пеpекëþ-
÷ения зна÷итеëüно повыøаþт вpеìеннуþ постояннуþ
заpяäа и pазpяäа систеìы, по кpайней ìеpе, на поpя-
äок уìенüøаþт äействуþщий ток выpавнивания и по-
выøаþт аìпëитуäу коììутаöионных токов. Зна÷и-
теëüная ÷астü энеpãии от саìых заpяженных я÷еек,
пpеäназна÷енная äëя выpавнивания, pассеивается как
тепëовая в сиëовых кëþ÷ах и конäенсатоpе. Неäостат-
коì такой схеìы явëяется также потpебностü в боëü-
øоì ÷исëе сиëовых кëþ÷ей (n + 5, ãäе n — ÷исëо я÷еек

Pис. 1. Схема метода pассеивающих pезистоpов

Pис. 2. Схема метода пеpеноса заpяда с одним "летящим кон-
денсатоpом"
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батаpеи), способных выäеpживатü пиковый заpяäный
ток конäенсатоpа.

Во втоpой схеìе испоëнения (pис. 3) на паpу я÷еек
батаpеи поäкëþ÷аþтся бëоки "пеpеноса заpяäа", вкëþ-
÷аþщие в себя äва коììутаöионных кëþ÷а и "ëетящий
конäенсатоp". Конäенсатоp постоянно пеpекëþ÷ается
ìежäу äвух я÷еек, äоставëяя такиì обpазоì заpяä от
сиëüно заpяженной к сëабо заpяженной я÷ейке, посте-
пенно выpавнивания на них заpяä. Пpи этоì кажäый
такой бëок нужäается в пpостоì упpавëении коììута-
öией сиëовых кëþ÷ей. Нескоëüко бëоков "пеpеноса
заpяäа" ìоãут бытü испоëüзованы каскаäно äëя посëе-
äоватеëüной öепи я÷еек высоковоëüтной батаpеи. И так
как я÷ейки B2...Bn – 1 äеëят свой бëок "пеpеноса за-
pяäа" с äвуìя сосеäниìи я÷ейкаìи, то заpяä ìожет пу-
теøествоватü от оäноãо конöа посëеäоватеëüной öепи
äо äpуãоãо.

Неäостаток схеìы — потpебностü в боëüøоì пеpио-
äе вpеìени äëя тpанспоpтиpования заpяäа от сиëüно
заpяженной я÷ейки к сëабо заpяженной в тоì сëу÷ае,
есëи они нахоäятся с pазных стоpон посëеäоватеëüной
öепи, потоìу ÷то заpяä буäет "путеøествоватü" ÷еpез
кажäуþ я÷ейку с затpатой вpеìени и эффективности.
Оäнако, несìотpя на потpебностü в боëüøеì коëи÷е-
стве кëþ÷ей (n – 1)•4, ãäе n — ÷исëо я÷еек батаpеи,
äанная схеìа иìеет неоспоpиìое пpеиìущество по
коìпактности: äëя кажäой паpы я÷еек упpавëяþщий
контуp, коììутаöионные кëþ÷и и конäенсатоp ìоãут
бытü объеäинены в отäеëüноì ìоäуëе напpотив я÷еек,
заpяäы котоpых они выpавниваþт. Пpи äобавëении
некотоpоãо ÷исëа äопоëнитеëüных я÷еек в посëеäова-
теëüнуþ öепü батаpеи ìоãут бытü äобавëены и бëоки
"пеpеноса заpяäа".

Напpяжение на зажиìах ëитий-ионных батаpей
пpакти÷ески не изìеняется в интеpваëе степени заpя-
äа от 40 äо 80 %, поэтоìу я÷ейки с низкой и высокой
степенüþ заpяäа не иìеþт зна÷итеëüной pазниöы
в уpовне напpяжений, пока заpяä оäной из этих я÷еек
не выйäет за пpеäеëы 30 и 90 % соответственно. Бата-
pеи ãибpиäных автоìобиëей pаботаþт в сpеäнеì ин-
теpваëе степени заpяäа, в связи с ÷еì pазниöа ìежäу
уpовняìи напpяжений на я÷ейках незна÷итеëüна, ÷то
äеëает äëя них ìетоä "пеpеноса заpяäа" ìаëоэффек-
тивныì. Но он впоëне пpиеìëеì äëя батаpей эëектpо-
ìобиëей, ãäе я÷ейки за кажäый öикë pаботы пpохоäят
поëный öикë заpяäа/pазpяäа, а зна÷ит, pазниöа ìежäу

напpяженияìи поëностüþ заpяженных и поëностüþ
pазpяженных я÷еек буäет äохоäитü äо 1 В.

Что касается ваpианта "пpеобpазование энеpãии", то
зäесü испоëüзуþтся тpи способа еãо испоëнения на ос-
нове тpансфоpìатоpов äëя пеpеìещения энеpãии от
оäной я÷ейки иëи ãpуппы я÷еек к äpуãой я÷ейке иëи
ãpуппе. Это "коììутиpуеìый тpансфоpìатоp", "ìно-
ãообìото÷ный тpансфоpìатоp" и "ìноãообìото÷ный
инäуктивный накопитеëü энеpãии".

Испоëнение "коììутиpуþщий тpансфоpìатоp" иìе-
ет (pис. 4) оäинаковуþ коììутаöионнуþ топоëоãиþ
с испоëнениеì "ëетящий конäенсатоp". Ток беpется от
поëной öепи батаpеи и коììутиpуется кëþ÷оì S
в тpансфоpìатоp T. Выхоäной ток посëеäнеãо вы-
пpяìëяется ÷еpез äиоä VD и äоставëяется в я÷ейку Bn,
котоpая опpеäеëяется пеpекëþ÷ениеì кëþ÷ей Sn. От
эëектpонноãо упpавëения тpебуется выбоp нужной
я÷ейки и коììутаöия нужных кëþ÷ей Sn.

Такая схеìа ìожет быстpо сбаëансиpоватü сëабоза-
pяженные я÷ейки за с÷ет пеpеìещения энеpãии от
сиëüно заpяженных я÷еек. Но упpавëение еþ сëожное,
а ее эффективностü из-за потеpü на коììутаöиþ и пе-
pеìаãни÷ивание низкая.

Испоëнение "ìноãообìото÷ный инäуктивный на-
копитеëü энеpãии" пpеäставëяет собой (pис. 5) оäин
ìаãнитный сеpäе÷ник с ответвëенияìи втоpи÷ной об-
ìотки к кажäой я÷ейки. Ток посëеäоватеëüной öепи
я÷еек батаpеи коììутиpуется кëþ÷оì S в пеpви÷нуþ
обìотку тpансфоpìатоpа и инäуöиpует токи во вто-
pи÷ных обìотках. В той втоpи÷ной обìотке, котоpая
обëаäает ìиниìаëüныì pеактивныì сопpотивëениеì,
т. е. с саìой сëабозаpяженной я÷ейкой, буäет инäуöи-

Pис. 3. Схема метода пеpеноса заpяда с индивидуальным "летя-
щим конденсатоpом" на каждую паpу ячеек

Pис. 4. Схема метода "коммутиpуемого тpансфоpматоpа"

Pис. 5. Схема метода "многообмоточного индуктивного накопи-
теля"
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pоватüся наибоëüøий ток. Сëеäоватеëüно, во втоpи÷-
ной обìотке с наибоëüøиì pеактивныì сопpотивëе-
ниеì, т. е. с саìой сиëüно заpяженной я÷ейкой, буäет
инäуöиpоватüся наиìенüøий ток. Такиì обpазоì, ка-
жäая я÷ейка буäет поëу÷атü заpяäный ток, обpатно
пpопоpöионаëüный степени ее заpяäа.

Мноãообìото÷ный инäуктивный накопитеëü энеp-
ãии ìожет быстpо выpовнятü заpяäы на посëеäова-
теëüной öепи ìноãоя÷ейковой батаpеи с ìиниìаëü-
ныìи потеpяìи. Неäостаткоì этой схеìы явëяется
зависиìостü тока втоpи÷ных обìоток инäуктивноãо
накопитеëя энеpãии от особенности pаспоëожения ка-
жäой втоpи÷ной обìотки. Поэтоìу äобавëение äопоë-
нитеëüных втоpи÷ных обìоток, в сëу÷ае увеëи÷ения
÷исëа я÷еек батаpеи, — äеëо äостато÷но затpуäнитеëü-
ное. К неäостаткаì этоãо ìетоäа сëеäует отнести и то,

÷то пеpека÷ка энеpãии эëеìентов буäет пpоисхоäитü

äаже посëе тоãо, как напpяжение на всех эëеìентах

выpовняется. Пpи÷еì этот неäостаток ìожет бытü уст-

pанен систеìой контpоëя напpяжения всех эëеìентов.

Но äанное испоëнение пpиìениìо как äëя батаpей

эëектpоìобиëей, так и ãибpиäных автоìобиëей. Есëи

обеспе÷итü ìаëый (ìенее 100 ìА на 1 А•÷ еìкости

я÷ейки) ток, то устpойство сìожет pаботатü непpеpыв-

но и с боëüøей эффективностüþ, ÷еì äpуãие активные

ìетоäы.

В тоì сëу÷ае, есëи в пpоöессе экспëуатаöии батаpеи

возìожно изìенение ÷исëа ее я÷еек, то öеëесообpазно

пpиìенятü инäивиäуаëüный тpансфоpìатоp на каж-

äуþ я÷ейку с паpаëëеëüныì соеäинениеì их пеpви÷-

ных обìоток (pис. 6).

Эту схеìу сëеäует отнести к ÷астноìу сëу÷аþ "ìно-

ãообìото÷ноãо тpансфоpìатоpа". Ее пpеиìущество:

кажäая я÷ейка ìожет иìетü собственный тpансфоpìа-

тоp с ìаãнитныì сеpäе÷никоì, ÷то позвоëяет äобав-

ëятü я÷ейки в öепü без изìенения стpуктуpы систеìы

упpавëения батаpеей.

В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то схеìы уст-

pойств выpавнивания заpяäа я÷еек pассìатpиваеìых

батаpей постоянно совеpøенствуþтся. Ожиäается по-

степенный отхоä от ìаëоэффективных ìетоäов "пас-

сивноãо выpавнивания", "заpяäноãо øунтиpования",

"ëетящеãо конäенсатоpа" и äаëüнейøее pазвитие схе-

ìотехни÷еских pеøений активных ìетоäов "пpеобpа-

зования энеpãии". Они и наибоëее äоpоãие, оäнако их

неоспоpиìыì пpеиìуществоì явëяþтся высокие бы-

стpоäействие и эффективностü.

УДК 629.114.5

ИНЕPЦИОННЫЙ ТPАНСФОPМАТОP 

КPУТЯЩЕГО МОМЕНТА

ДЛЯ ГОPОДСКОГО АВТОБУСА

Д-p техн. наук С.П. БАЖЕНОВ, А.В. ГАЛКИН,
М.И. ДЕДЯЕВ

Липеöкий ГТУ

Спеöиаëисты ГТУ и ПАТП Липеöка pазpаботаëи
констpукöиþ и изãотовиëи опытные обpазöы инеpöи-
онноãо бесступен÷атоãо автоìати÷ескоãо тpансфоpìа-
тоpа кpутящеãо ìоìента (ИТКМ) äëя тpансìиссии ãо-
pоäскоãо автобуса ЛиАЗ-677М. В äанноì устpойстве
кpутящий ìоìент äвиãатеëя пpеобpазуется ÷исто ìе-
хани÷ески, поэтоìу еãо КПД нахоäится на уpовне
КПД äвухваëüной ступен÷атой коpобки пеpеäа÷. Пpи-
÷еì во всеì возìожноì äиапазоне (4—12) изìеняется
коэффиöиент тpансфоpìаöии ìоìента. Бëаãоäаpя ÷е-
ìу в тpансìиссии нет необхоäиìости устанавëиватü
äопоëнитеëüнуþ коpобку пеpеäа÷, как это иìеет ìесто
в сëу÷ае ГМП.

В ка÷естве пpеобpазоватеëя ìоìента в pазpаботан-
ной констpукöии испоëüзован (pис. 1) äиффеpенöи-
аëüный ìеханизì с øестüþ неуpавновеøенныìи са-
теëëитаìи 2, веäущее звено котоpоãо — воäиëо 1, а
веäоìое — öентpаëüная (соëне÷ная) øестеpня 3; вы-

пpяìитеëеì инеpöионноãо ìоìента сëужат эксöен-
тpиковокëиновые ìеханизìы свобоäноãо хоäа (МСХ)
с äопоëнитеëüной кинеìати÷еской связüþ в виäе внут-
pеннеãо зуб÷атоãо заöепëения сäвоенноãо испоëнения

Pис. 6. Схема индивидуальных тpансфоpматоpов

Pис. 1. Схема тpансфоpматоpа кpутящего момента:
1 — воäиëо; 2 — сатеëëит; 3 — öентpаëüная (соëне÷ная)

øестеpня; 4 — теëа закëинивания; 5 — пpоìежуто÷ное коëü-
öо; 6 — выхоäной ваë; 7 — эксöентpик
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и сиëовыì уpавновеøиваниеì. В констpукöиþ МСХ
вхоäят äиаìетpаëüно pаспоëоженные теëа 4 закëи-
нивания, пpоìежуто÷ные коëüöа 5 и эксöентpики 7.
С öеëüþ уìенüøения осевоãо ãабаpита МСХ выпpя-
ìитеëи ìоìента pазìещены во внутpеннеì объеìе
соëне÷ной øестеpни. В pезуëüтате ИТКМ по ãабаpит-
ныì и пpисоеäинитеëüныì pазìеpаì поëностüþ взаи-
ìозаìеняеì с сеpийныì ãиäpоäинаìи÷ескиì тpанс-
фоpìатоpоì ìоìента и вписывается в еãо ìонтажное
пpостpанство коpобки пеpеäа÷.

Констpуктивные паpаìетpы ИТКМ сëеäуþщие:
÷исëо зубüев öентpаëüной (соëне÷ной) øестеpни — 42,
неуpавновеøенноãо сатеëëита — 26, ìасса неуpавно-
веøенноãо ãpуза — 1,2 кã, ìоäуëü заöепëения — 4 ìì,
øиpина зуб÷атоãо венöа — 20 ìì, внутpеннее пеpеäа-
то÷ное отноøение — 1,6, pаäиус воäиëа — 0,14 ì, ÷ис-
ëо ãpузовых звенüев — 6, pасстояние от öентpа ìасс äо
оси вpащения неуpавновеøенноãо сатеëëита — 0,03 ì,
÷исëо зубüев øестеpни внутpеннеãо заöепëения МСХ —
35, еãо пpоìежуто÷ноãо коëüöа — 31, ìоäуëü — 3,5 ìì,
øиpина венöа — 22 ìì, эксöентpиситет эксöентpи-
ков — 8, их pаäиус — 44, pаäиус наpужной обойìы — 76
и наpужный pаäиус пpоìежуто÷ноãо коëüöа — 53 ìì.

Экспеpиìентаëüные иссëеäования ИТКМ пpово-
äиëисü на спеöиаëüно созäанноì стенäе, их ìетоäика
пpеäусìатpиваëа поëу÷ение скоpостных и сиëовых äи-
наìи÷еских хаpактеpистик ИТКМ на pазëи÷ных pе-
жиìах pаботы и состояëа в сëеäуþщеì.

Посëе пуска пpивоäноãо äвиãатеëя ЗИЛ-509.10-401
выхоäной ваë 6 ИТКМ останавëиваëи (тоpìозиëи),
т. е. pеаëизовываëи стоповый pежиì pаботы тpанс-
фоpìатоpа, и записываëи пpоöесс наãpужения — зна-
÷ения уãëовой скоpости коëен÷атоãо ваëа пpивоäноãо
äвиãатеëя, уãëовой скоpости и кpутящеãо ìоìента вы-
хоäноãо ваëа, а также отìетки вpеìени. Затеì тоpìоз
нескоëüко отпускаëи — ÷тобы уãëовая скоpостü вы-
хоäноãо ваëа соответствоваëа опpеäеëенноìу (заäан-
ноìу) пеpеäато÷ноìу отноøениþ, и снова записываëи
пpоöесс наãpужения. Так повтоpяëосü нескоëüко pаз
пpи pазëи÷ных пеpеäато÷ных отноøениях и уãëовых
скоpостях коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя.

Вpеìя pаботы стенäа пpи кажäоì вкëþ÷ении быëо
äостато÷ныì äëя пеpеäа÷и на устой÷ивый pежиì и pе-
ãистpаöиþ кинеìати÷еских и сиëовых паpаìетpов
ИТКМ.

Иссëеäования показаëи, ÷то ИТКМ на пуск и pа-
боту автобусноãо äвиãатеëя отpиöатеëüноãо вëияния
не оказывает, т. е. и еãо пуск, и pабота пpотекаþт так
же, как и пpи сеpийной коpобке пеpеäа÷. Пpи поëно-
стüþ затоpìоженноì веäоìоì ваëе всëеäствие сìеøан-
ной пpозpа÷ности ИТКМ äвиãатеëü не заãpужается и
pаботает в pежиìе хоëостоãо хоäа. По ìеpе уìенüøе-
ния тоpìозноãо ìоìента веäоìый ваë пëавно pазãоня-
ется, и пpи опpеäеëенноì зна÷ении ìоìента сопpотив-
ëения еãо ÷астота вpащения становится ìаксиìаëüной,
соответствуþщей pежиìу äинаìи÷еской ìуфты ИТКМ
и заäанной ÷астоте вpащения коëен÷атоãо ваëа äвиãа-
теëя. Пpи этоì посëеäний заãpужается пpопоpöио-
наëüно веëи÷ине тоpìозноãо ìоìента и ÷астоте вpа-
щения веäоìых эëеìентов.

В хоäе иссëеäования коìпüþтеp не тоëüко отобpа-
жаë ãpафи÷ески, но и выäаваë в öифpовоì виäе кажäуþ

то÷ку кpивой кpутящеãо ìоìента. Кpоìе тоãо, опpеäе-
ëяë сpеäние аpифìети÷еские и ìаксиìаëüные веëи÷и-
ны кpутящих ìоìентов на кажäоì pежиìе pаботы стен-
äа. Напpиìеp, быëо установëено, ÷то на pежиìе тpоãа-
ния с ìеста (pежиì непоäвижноãо pеактоpа ИТКМ)
сpеäние зна÷ения ìоìентов на веäоìоì ваëу пpи из-
ìенении ÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа в пpеäе-
ëах 500—1500 ìин–1 составëяëи 404—724, ìаксиìаëü-
ные — 479—1000 Н•ì, на pежиìах тpансфоpìаöии
ìоìента пpи изìенении ÷астоты вpащения коëен÷а-
тоãо ваëа от 500 äо 2000 ìин–1 на pазëи÷ных пеpеäа-
то÷ных отноøениях среäние зна÷ения нахоäиëисü
в пpеäеëах 506—724 Н•ì, ìаксиìаëüные — от 1000 äо
1300 Н•ì; на pежиìе äинаìи÷еской ìуфты сpеäние
зна÷ения ìоìентов составëяëи 227—560, ìаксиìаëü-
ные — 400—1000 Н•ì.

Сpавнитеëüный анаëиз ìоìентов ИТКМ, поëу÷ен-
ных ìетоäоì ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования на ЭВМ
с испоëüзованиеì äиффеpенöиаëüных уpавнений äви-
жения звенüев тpансфоpìатоpа и экспеpиìентаëüно,
ãовоpит о тоì, ÷то на pежиìе тpоãания с ìеста (pис. 2)
pазниöа ìежäу ниìи составëяет 4—8 %, на pежиìе
тpансфоpìаöии ìоìента (pис. 3) пpи пеpеäато÷ных
отноøениях от 0,43 äо 0,52 — 6—19 %. Это свиäетеëü-
ствует о тоì, ÷то pазpаботанная ìатеìати÷еская ìо-
äеëü ИТКМ аäекватно отpажает pеаëüные пpоöессы,
пpотекаþщие в систеìе во вреìя pаботы.

Такиì обpазоì, экспеpиìенты поäтвеpäиëи пpин-
öипиаëüнуþ pаботоспособностü созäанной констpук-
öии ИТКМ, а зна÷ит, и теоpети÷еские пpеäпосыëки ее
созäания.

Pис. 2. Зависимости кpутящего момента на выходном валу
ИТКМ, полученные pасчетом (1) и экспеpиментально (2) в pе-
жиме тpогания с места

Pис. 3. Зависимости кpутящего момента на выходном валу
ИТКМ, полученные pасчетом (1) и экспеpиментально (2) для
pежима движения пpи пеpедаточных отношениях 0,43—0,52
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УДК 629.1.036

УСТPОЙСТВО, ПPЕДОТВPАЩАЮЩЕЕ 

ВИЛЯНИЕ ПPИЦЕПА 

АВТОТPАКТОPНОГО ПОЕЗДА

Канä. техн. наук Е.В. СЛИВИНСКИЙ,
канä. физ.-ìат. наук А.А. ЗАЙЦЕВ

Еëеöкий ГУ иìени И.А. Бунина

Опыт экспëуатаöии автотрактоpных поезäов пока-
зывает: их äвижение со скоpостяìи боëее 20 кì/÷
о÷енü ÷асто сопpовожäается попеpе÷ныìи коëебания-
ìи пpиöепных звенüев в ãоpизонтаëüной пëоскости.
Такие вëияния отpиöатеëüно сказываþтся на упpав-
ëяеìости поезäов, а сëеäоватеëüно, и безопасности
äвижения в öеëоì. Кpоìе тоãо, из-за зна÷итеëüных
(400 ìì и боëее) аìпëитуä виëяния в сöепных устpой-
ствах и несущих констpукöиях тяãа÷ей и пpиöепов
возникаþт высокие äинаìи÷еские наãpузки, сущест-
венно снижаþщие их наäежностü. Поэтоìу пpобëеìа
созäания устpойств, уìенüøаþщих уpовенü назван-
ных аìпëитуä äо оãовоpенных станäаpтаìи 100 ìì, за-
ниìаþтся ìноãие спеöиаëисты. Оäнако ìноãообpазие
пpи÷ин, вызываþщих виëяние пpиöепов (pезко изìе-
няþщийся ìикpо- и ìакpопpофиëü äоpожноãо поëот-
на; поëожение öентpа ìасс пpиöепов как в ãруженноì,
так и поpожнеì состоянии; pазниöа äавëений возäуха
в их øинах; изноøенностü хоäовых ÷астей и т. ä.), äе-
ëает ее pеøение äовоëüно сëожныì. В pезуëüтате естü
все основания сказатü, ÷то на сеãоäня ни ìетоäов, ни
эффективных техни÷еских pеøений, обеспе÷иваþщих
заìетное снижение уpовня виëяний пpиöепных звенü-
ев, äвижущихся в составе автотpактоpных поезäов,
пpакти÷ески нет.

У÷итывая актуаëüностü пpобëеìы, спеöиаëисты
Еëеöкоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета сäеëаëи по-
пытку созäатü и то, и äpуãое. И она оказаëасü уäа÷ной:
зäесü pазpаботана оpиãинаëüная (пат. № 2219392, PФ)
констpукöия устpойства, вкëþ÷ение котоpоãо в состав
пневìотоpìозной систеìы автотpактоpноãо пpиöепа
позвоëяет искëþ÷итü еãо виëяние пpи ëþбых скоpо-
стях äвижения.

Данное устpойство состоит (pис. 1) из спëоøноãо
öиëинäpа 4, в котоpоì высвеpëен канаë 3; втуëки 7,
своей веpхней ÷астüþ охватываþщей öиëинäp, а
в нижней, иìеþщей äва спеöиаëüныì обpазоì спpофи-
ëиpованных паза-канаëа 6; упëотнитеëüных коëеö 5.
К веpхней ÷асти öиëинäpа поäсоеäиняется тpубопpо-
воä 2; втуëка в своей нижней ÷асти иìеет выступ кваä-
pатноãо се÷ения, с поìощüþ котоpоãо и фиксиpуется
в соответствуþщеì отвеpстии pаìы 8 поäкатной те-
ëежки пpиöепа.

Pаспоëожение устpойства на пpиöепе иëëþстpиpует
pис. 2 (поз. 4 и 5), а в схеìе пневìотоpìозной систеìы
пpиöепа — pис. 3. Из посëеäнеãо, в ÷астности, виäно,
÷то эта схеìа пpакти÷ески не изìеняется: в ней со-
хpаняþтся кpан 12 pу÷ноãо упpавëения, pаспpеäеëи-
теëü 13, тpубопpовоäы 14 поäвоäа возäуха к тоpìоз-
ныì каìеpаì 11 и т. ä. Новые в ней ëиøü эëеìенты 6
и 9 устpойства пpеäупpежäения виëяния пpиöепа,
поäсоеäиненные к кpану pу÷ноãо упpавëения. Но pа-
бота тоpìозной систеìы пpиобpетает иное ка÷ество.

Посëе аãpеãатиpования пpиöепа с тяãа÷оì сжатый
возäух, созäаваеìый коìпpессоpоì посëеäнеãо, по-
ступает (сì. pис. 3) в питаþщуþ ìаãистpаëü 4 и, пpо-
хоäя по стpеëке E, заpяжает пневìобаëëон 16, а по
тpубопpовоäу 6 попаäает (сì. pис. 1) в канаë 3 спëоø-
ноãо öиëинäpа 4. Возäухоpаспpеäеëитеëü 13 в этот ìо-
ìент закpыт, поэтоìу сжатый возäух в тpубопpовоäы 14

Pис. 1. Устpойство демпфиpования влияний пpицепов:
1 — pаìа пpиöепа; 2 — тpубопpовоä поäвоäа возäуха к уст-

pойству; 3 — канаë в спëоøноì öиëинäpе; 4 — спëоøной öи-
ëинäp; 5 — упëотнитеëüные коëüöа; 6 — пазы-канаëы во
втуëке; 7 — втуëка; 8 — pаìа поäкатной теëежки; 9 — выступ
втуëки; 10 — пpужина; 11 — пеpеìы÷ка втуëки

Pис. 2. Схема установки устpойства на пpицепе:
1 — поäкатная теëежка; 2 — pаìа поäкатной теëежки;

3 — повоpотный кpуã; 4 — спëоøной öиëинäp устpойства;
5 — втуëка устpойства; 6 — pаìа пpиöепа; 7 — пpиöеп
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не поступает. Допустиì, ÷то пpи äвижении пpиöепа
в составе автотpактоpноãо поезäа по стpеëке Д (сì. pис. 2)
на÷аëосü виëяние пpиöепа, т. е. поäкатная теëежка 2
поëу÷иëа уãëовой повоpот относитеëüно пpоäоëüной
оси пpиöепа. О÷евиäно, ÷то вìесте с ней в тоì же на-
пpавëении повеpнется и втуëка 5. Пpи÷еì зäесü ìожет
бытü тpи ваpианта pаботы систеìы. Пеpвый: уãëовой
повоpот пpиöепа незна÷итеëен (напpиìеp, ниже ноpì,
устанавëиваеìых станäаpтаìи). В этоì сëу÷ае канаë 3
(сì. pис. 1) спëоøноãо öиëинäpа не сообщается с оä-
ниì из пазов канаëа 6, так как еãо се÷ение пеpекpыто
пеpеìы÷кой 11 втуëки, а сëеäоватеëüно, сжатый воз-
äух не ìожет выхоäитü в атìосфеpу по стpеëке F.

Ваpиант втоpой: уãëовой повоpот нескоëüко боëüøе
пpеäыäущеãо (соответствует пpеäеëüноìу зна÷ениþ
по ГОСТ). В этоì сëу÷ае канаë 3 совпаäает с на÷аëоì
паза-канаëа 6, ãäе øиpина посëеäнеãо зна÷итеëüно
ìенüøе äиаìетpа канаëа 3. В связи с ÷еì сжатый воз-
äух в о÷енü ìаëых объеìах на÷инает выхоäитü из ка-
наëа 3 ÷еpез паз-канаë 6, а сëеäоватеëüно, и из питаþ-
щей ìаãистpаëи 4 (сì. pис. 3) в атìосфеpу. Давëение
в систеìе возäухоpаспpеäеëитеëя 13 снижается, и по-
сëеäний, как это иìеет ìесто в известных констpук-
öиях, обеспе÷ивает поступëение возäуха из пневìо-
баëëона в тоpìозные каìеpы 11, котоpые своиìи
øтокаìи 10 повоpа÷иваþт pы÷аãи 8 упpавëения тоp-
ìозныìи коëоäкаìи, возäействуя теì саìыì на коëеса
пpиöепа. Окpужное усиëие тоpìожения на коëоäках 7
пpи этоì незна÷итеëüное, но в то же вpеìя обеспе÷и-
ваþщее pазностü поступатеëüных скоpостей äвижения
тяãа÷а и пpиöепа, котоpая способствует повоpоту поä-
катной теëежки в напpавëении, пpотивопоëожноì ее
повоpоту поä возäействиеì внеøних фактоpов.

Оäновpеìенно втуëка 2 устpойства тоже возвpаща-
ется в исхоäное поëожение, пеpекpывая канаë 3 (сì.
pис. 1) пеpеìы÷кой 11 и искëþ÷ая теì саìыì исте÷е-
ние возäуха в атìосфеpу по стpеëке F.

Давëение возäуха в питаþщей ìаãистpаëи поäниìа-
ется äо пеpвона÷аëüноãо, и возäухоpаспpеäеëитеëü 13,
сpабатывая, пеpекpывает тpубопpовоäы от пневìобаë-
ëона и соеäиняет их с атìосфеpой. Тоpìозные коëоä-
ки возвpащаþтся в исхоäное поëожение.

Тpетий ваpиант: виëяние пpиöепа на боëüøой уãоë.
В этоì сëу÷ае на такой же уãоë повоpа÷ивается и втуë-
ка устpойства, поэтоìу объеì истекаþщеãо из канаëа 3
(сì. pис. 1) ÷еpез боëее øиpокие пазы-канаëы 6 возäуха
возpастает, усиëие тоpìожения на коëоäках — тоже.
В итоãе pазниöа скоpостей поступатеëüноãо äвижения
тяãа÷а и пpиöепа также становится боëüøой, ÷то и
обеспе÷ит ãаøение коëебаний.

В сëу÷ае тоpìожения автотpактоpноãо поезäа пpи
пеpекpытии канаëа 3 пеpеìы÷кой 11, коãäа пpоäоëü-
ные оси тяãа÷а и пpиöепа ëежат на оäной пpяìой,
пневìотоpìоза pаботаþт так же, как и в сеpийных
констpукöиях. В то же вpеìя, есëи поäкатная теëежка
поëу÷иëа уãëовой повоpот и уже сpаботаë тоpìоз пpи-
öепа на тоpìожение, ìожет возникнутü ситуаöия, ко-
ãäа воäитеëü тяãа÷а с÷итает необхоäиìыì остановитü
автотpактоpный поезä иëи снизитü еãо скоpостü. Дëя
÷еãо он нажиìает на пеäаëü тоpìоза, и питаþщая ìа-
ãистpаëü на÷инает боëее интенсивно освобожäатüся от

иìеþщеãося таì избыто÷ноãо äавëения возäуха, т. е.
тоpìожение буäет боëее интенсивныì, так как канаëы
упpавëения тоpìозоì в сеpийных констpукöиях иìе-
þт боëüøее се÷ение, ÷еì канаë 3 в pассìатpиваеìоì
устpойстве, котоpое, по существу, иãpает pоëü äопоë-
нитеëüноãо.

Пpи ìаневpиpовании автотpактоpноãо поезäа на
äоpоãах и еãо повоpотах поäкатная теëежка повоpа÷и-
вается на такие уãëы, пpи котоpых пазы-канаëы 6 пpо-
хоäят поëностüþ ÷еpез канаë 3, котоpый пеpеpывается
теëоì втуëки 7. Иныìи сëоваìи, в пеpвый ìоìент по-
воpота тоpìоза сpабатываþт, как и пpи виëянии, не
оказывая зна÷итеëüноãо сопpотивëения на äвижение
поезäа, а затеì наступает отпуск тоpìозов, искëþ÷аþ-
щий пpитоpìаживание пpиöепа.

Дëя pас÷ета pаöионаëüных ãеоìетpи÷еских и кине-
ìати÷еских паpаìетpов пpеäëоженной констpукöии, а
также пpовеäения иссëеäований по изу÷ениþ ее pабо-
тоспособности в унивеpситете pазpаботаны pас÷етная
схеìа и ìатеìати÷еская ìоäеëü. Пpи÷еì пpи состав-
ëении pеаëüной констpукöии автопоезäа пpинято, ÷то
ìоìент, созäаваеìый тоpìозныìи сиëаìи, пpиëожен-
ныìи к заäниì коëесаì пpиöепа, äоëжен уpавнове-
ситü ìоìент, возникаþщий на поäкатной еãо теëежке
ìассой m и вызванный виëяниеì пpиöепа.

Исхоäя из уpавнения pавновесия таких ìоìентов
(m = ΣMi) äиффеpенöиаëüное уpавнение коëебаний
поäкатной теëежки пpиöепа иìеет сëеäуþщий виä:

=  + = 0.

В неì  — уãëовое ускоpение поäкатной теëежки;
λ — коэффиöиент сопpотивëения ее повоpоту; F —
тоpìозная сиëа на коëесах пpиöепа; m — ìасса поä-
катной теëежки; K

ϕ
 — коэффиöиент ее кpутиëüной

жесткости; ϕ — ìаксиìаëüная аìпëитуäа коëебаний
виëяния пpиöепа. Pеøение äанноãо уpавнения пpеä-
ставëяет собой уpавнение ãаpìони÷еских коëебаний
в фоpìе ϕ = 0,34e–2,2sin17,76t.

Анаëиз привеäенных уpавнений показывает, ÷то
ìаксиìаëüная аìпëитуäа ϕ коëебаний виëяний пpи-
öепа обpатно пpопоpöионаëüна тоpìозныì сиëаì F,

Pис. 3. Схема модеpнизиpованной пневмотоpмозной системы
пpицепа:

1 — pаìа пpиöепа; 2 — втуëка устpойства; 3 — выступ
втуëки; 4 — питаþщая ìаãистpаëü; 5 — пpужина; 6, 14 и 15 —
тpубопpовоäы; 7 — тоpìозная коëоäка; 8 — pы÷аã упpавëе-
ния тоpìозныìи коëоäкаìи; 9 — спëоøной öиëинäp устpой-
ства; 10 — øток тоpìозной каìеpы; 11 — тоpìозная каìеpа;
12 — кpан pу÷ноãо упpавëения; 13 — возäухоpаспpеäеëитеëü;
16 — баëëон äëя сжатоãо возäуха

ϕ··

ϕ·· λFϕ·

m
--------

K
ϕ
ϕ

m
--------

ϕ··
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äействуþщиì на веäоìых еãо коëесах, котоpые, в своþ

о÷еpеäü, зависят от веëи÷ины äавëения сжатоãо возäуха,

поступаþщеãо ÷еpез устpойство, установëенное на поä-

катной теëежке и поäкëþ÷енное к тоpìозныì каìеpаì,

÷то в итоãе позвоëяет снижатü такие аìпëитуäы äо ноp-

ìативных зна÷ений, пpеäусìотpенных ГОСТ 13915—68.

Дëя пpовеäения ÷исëенных pас÷етов ìоäеëи пpиìе-

нитеëüно к автопоезäу, состоящеìу из автоìобиëя-

тяãа÷а МАЗ-5549 и саìосваëüноãо пpиöепа ГКБ-8527,

испоëüзованы такие исхоäные äанные, как уãëовая

÷астота ω коëебаний (ω = 1,5ј4,5 pаä/с) с øаãоì

0,5 pаä/с; уãëовой повоpот α поäкатной теëежки пpи ее

виëянии (α = 5ј20°) с øаãоì 2,5°, тоpìозное усиëие F

на коëесе (F = 250ј850 Н) с øаãоì 100 Н; скоpостü v

äвижения автопоезäа (v = 30ј90 кì/÷) с øаãоì 10 кì/÷;

поëная ìасса (mпp = 2,5ј8,8 т) с øаãоì 1,5 т.

Pас÷еты показаëи, ÷то äëя созäания соответствуþ-
щих тоpìозных сиë на веäоìых коëесах пpиöепа ìо-
äеëи ГКБ-8527 пpи ìаксиìаëüной заãpузке еãо кузова
сыпу÷иì ãpузоì, снижаþщих еãо виëяние äо 100 ìì в
оäну из еãо боковых стоpон относитеëüно пpоäоëüной
оси сиììетpии и скоpости äвижения поезäа в пpеäе-
ëах 35—90 кì/÷, äиаìетp отвеpстия в спëоøноì öи-
ëинäpе äоëжен бытü pавныì 6,2—6,8 ìì, а äëина кpи-
воëинейных у÷астков канаëов на втуëке — не ìенее
35 ìì пpи пëавно изìеняþщейся с 2,8 äо 6,9 ìì их
øиpине по установëенной äëине.

В унивеpситете pазpаботана также пpоãpаììа äëя
ЭВМ, позвоëяþщая pасс÷итыватü pаöионаëüные ãео-
ìетpи÷еские паpаìетpы pассìотpенноãо выøе устpой-
ства пpиìенитеëüно к pазëи÷ныì ìоäеëяì автотpак-
тоpных пpиöепов, экспëуатиpуþщихся как в наøей
стpане, так и за pубежоì.

УДК 629.017

УСТОЙЧИВОСТЬ ТPИЦИКЛОВ

ПО ЗАНОСУ И ОПPОКИДЫВАНИЮ

Д-p техн. наук Г.И. МАМИТИ,
канä. техн. наук М.С. ЛЬЯНОВ

Гоpский ГАУ

Тpиöикë — тpехкоëесный автоìобиëü. Но он в то
же вpеìя иноãäа pассìатpивается и как тpехкоëесный
ìотоöикë, снабженный автоìобиëüныìи кузовоì,
тоpìозаìи, сиëовой установкой, сиäенüяìи, упpавëе-
ниеì, пpибоpной панеëüþ и т. ä. И такое бëизкое еãо
"pоäство" с ìотоöикëоì ставит пеpеä pазpабот÷икаìи
÷исто ìотоöикëетнуþ пpобëеìу — обеспе÷итü устой-
÷ивостü еãо äвижения. В ÷астности, пpи äвижении на
повоpоте. Деëо в тоì, ÷то он, как и тpехкоëесный ìо-
тоöикë, äовоëüно "охотно" вхоäит в занос и опpокиäы-
вается вокpуã осей, соеäиняþщих öентpы пятен кон-
такта оäино÷ноãо и ëþбоãо из äвух äpуãих коëес. Вот
по÷еìу о÷енü важно уìетü опpеäеëятü пpеäеëüные
(кpити÷еские) скоpости, с ìоìента äостижения котоpых
тpиöикë теpяет устой÷ивостü по заносу и опpокиäыва-
ниþ, а также нахоäитü способы повыøения скоpостей.

Иìенно эти пpобëеìы и pассìатpиваþтся ниже
пpиìенитеëüно к тpеì констpуктивныì схеìаì тpи-
öикëов — с оäниì пеpеäниì упpавëяеìыì коëесоì и
äвуìя неупpавëяеìыìи заäниìи; с äвуìя упpавëяеìы-

ìи пеpеäниìи коëесаìи и оäниì неупpавëяеìыì заä-
ниì; с оäниì упpавëяеìыì заäниì и äвуìя неупpав-
ëяеìыìи пеpеäниìи. Кузов всех ваpиантов — жестко
закpепëенный на øасси.

В пеpвоì сëу÷ае (pис. 1) пpи боковоì увоäе тpиöик-
ëа pаäиус R еãо повоpота, т. е. pасстояние от öентpа
ìасс äо пpоäоëüной оси тpиöикëа, äает фоpìуëа № 1
(сì. табëиöу), öентpобежнуþ сиëу F инеpöии пpи еãо
pавноìеpноì äвижении по äуãе постоянноãо pаäиу-
са ρ — фоpìуëа № 2, а попеpе÷нуþ (Fy) составëяþщуþ
сиëы F — фоpìуëа № 3. Усëовие же устой÷ивости тpи-
öикëа пpотив заноса ìожно, о÷евиäно, записатü в виäе
фоpìуëы № 4, а затеì, исхоäя из фоpìуë 1, 3 и 4, по-
ëу÷итü фоpìуëу № 5 äëя опpеäеëения кpити÷еской
скоpости vз по заносу, т. е. скоpости, посëе пpевыøе-
ния котоpой занос тpиöикëа неизбежен.

Но пpи äвижении на повоpоте возìожен не тоëüко
занос, но и опpокиäывание тpиöикëа относитеëüно
оси, котоpая, как сказано выøе, пpохоäит ÷еpез öен-
тpы пятен контакта пеpеäнеãо и заäнеãо, наpужноãо по
отноøениþ к öентpу повоpота, коëеса. Пpи этоì пëе-
÷о пpиëожения сиëы G = mg тяжести тpиöикëа отно-
ситеëüно оси опpокиäывания соответствует выpаже-
ниþ asinα (α = arctgB/2L), попеpе÷ная составëяþщая
Fy öентpобежной сиëы F относитеëüно той же оси —
фоpìуëе № 6.

В на÷аëе опpокиäывания ÷еpез пеpеäнее и заäнее
наpужное коëеса ноpìаëüная pеакöия Z2b на заäнеì
внутpеннеì коëесе, о÷евиäно, становится pавной ну-
ëþ. Это озна÷ает, ÷то усëовие устой÷ивости пpотив
опpокиäывания тpиöикëа на повоpоте запиøется в ви-
äе фоpìуëы № 7, откуäа кpити÷еская скоpостü vо, пpи
пpевыøении котоpой на÷инается опpокиäывание тpи-
öикëа на повоpоте, — в виäе фоpìуëы № 8. Но уãëоì γ,
ввиäу еãо ìаëости, ìожно пpенебpе÷ü. Тоãäа фоpìуëа
№ 8 пpевpащается в фоpìуëу № 9.

Пpеäпоëаãая äаëее, ÷то зависиìостü ìежäу äейст-
вуþщей на коëесо боковой сиëой F и уãëоì δ боковоãо
увоäа øины ëинейная, ìожно записатü фоpìуëы № 10
äëя опpеäеëения δ1 и δ2.

Втоpая схеìа (pис. 2) — тpиöикë с пеpеäниìи упpав-
ëяеìыìи коëесаìи и оäниì неупpавëяеìыì заäниì.

Pис. 1. Схема повоpота тpицикла с одним пеpедним упpавляе-
мым колесом и двумя задними неупpавляемыми
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№
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 R = L — база триöикëа; Θ — уãоë поворота управëяеìоãо коëеса; δ1, δ2 — уãëы 
увоäа переäнеãо и заäних коëес

2 F = mω2ρ = 

m — ìасса триöикëа; ω — уãëовая еãо скоростü на повороте; ρ — раäиус вра-

щения öентра ìасс; v — скоростü триöикëа; γ — уãоë ìежäу вектораìи  и 

, опреäеëяеìый по форìуëе tgγ = (b – Rtgδ2)/R; b — расстояние ìежäу öен-
троì ìасс триöикëа и осüþ заäних коëес

3 F
y
 = Fcosγ = mv

2/R —

4 F
y
 m (Y1cosΘ + Y2) = = ϕ

y
(Z1cosΘ + Z2)

Y1, Y2, Z1, Z2 — боковые и норìаëüные реакöии äороãи на переäнее и заäние 
коëеса; ϕ

y
 — коэффиöиент попере÷ноãо сöепëения (трения) øин с опорной 

поверхностüþ

5 v3 = 
g — ускорение свобоäноãо паäения; a — расстояние ìежäу öентроì ìасс 
триöикëа и осüþ переäнеãо коëеса

6  = Fcos (α – γ) = = (α – γ) —

7 h m Gasinα —

8 v0 = h — высота öентра ìасс

9 v0 = —

10

δ
1
 =  + ψgsinθ

δ2 = 

K1, K2— коэффиöиенты сопротивëения боковоìу увоäу; ψ — коэффиöиент 
сопротивëения äороãи

11  = F(cosα + γ) = —

12 h m Gbsinα —

13  = —

14 R ′′ = —

15  m (Y1 + Y2cosΘ) = ϕ
y
(Z1 + Z2cosΘ) —

16  = —

17  = Fcos (γ – α) = —

18  m Gbsinα —

19  = —

20 amax = L – bmin= L – ϕh —

21 bmax = L – amin= L – ϕh —

L
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L

-------------------------------

Fy
o

′′
mv

2 γ α–( )cos
R γcos

----------------------------

Fy
o

′′
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Дëя нее фоpìуëа № 5 äëя pас÷ета кpити÷еской ско-
pости vз по заносу остается в сиëе. Но пëе÷о пpиëоже-
ния сиëы G тяжести тpиöикëа относитеëüно оси опpо-
киäывания опpеäеëяется выpажениеì bsinα, попеpе÷-
ная составëяþщая  öентpобежной сиëы инеpöии
относитеëüно той же оси — по фоpìуëе № 11, усëовие
устой÷ивости пpотив опpокиäывания записывается

в виäе фоpìуëы № 12, а äëя pас÷ета кpити÷еской ско-
pости , пpи пpевыøении котоpой на÷нется опpоки-
äывание тpиöикëа на повоpоте, пpеäназна÷ена фоpìу-
ëа № 13.

Тpетüя схеìа (pис. 3) — тpиöикë с оäниì заäниì
упpавëяеìыì коëесоì и äвуìя неупpавëяеìыìи пе-
pеäниìи. Дëя нее зна÷ение pаäиуса R'' повоpота поä-

Fyo
'

vo'
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с÷итывается по фоpìуëе № 14, а ус-

ëовие устой÷ивости пpотив заноса

выpажается фоpìуëой № 15. Ис-

поëüзовав ее, а также фоpìуëу № 3,

поëу÷аеì фоpìуëу № 16 äëя опpеäе-

ëения кpити÷еской скоpости  по

заносу иссëеäуеìоãо тpиöикëа.

Попеpе÷нуþ составëяþщуþ 

öентpобежной сиëы инеpöии тpи-

öикëа относитеëüно оси опpокиäы-

вания äает фоpìуëа № 17, усëовие

еãо устой÷ивости пpотив опpокиäы-
вания — фоpìуëа № 18, а кpити÷е-
скуþ скоpостü , посëе äостиже-
ния котоpой на÷инается опpокиäы-
вание тpиöикëа, — фоpìуëа № 19.

Из анаëиза фоpìуë № 5, 9, 13, 15
и 19, котоpые пpеäставëяþт собой
ìатеìати÷еское описание физи÷е-
ских пpоöессов, ìожно закëþ÷итü,
÷то äëя обеспе÷ения ìаксиìаëüной
потенöиаëüной попеpе÷ной и пpо-
äоëüной устой÷ивости кажäоãо из
pассìотpенных выøе схеì тpиöикëа
необхоäиìо выпоëнитü свои усëо-
вия. Напpиìеp, äëя ваpианта с äву-
ìя заäниìи и оäниì пеpеäниì
упpавëяеìыì коëесаìи (сì. pис. 1)
öентp ìасс äоëжен бытü ìаксиìаëü-
но пpибëижен к заäниì коëесаì
(поäс÷итывается по фоpìуëе № 20);
пpи äвух пеpеäних как упpавëяеìых,
так и неупpавëяеìых коëесах (сì.
pис. 2 и 3) öентp ìасс äоëжен бытü
ìаксиìаëüно пpибëижен к пеpеä-
ниì коëесаì (поäс÷итывается по
фоpìуëе № 21).

Pис. 2. Схема повоpота тpицикла с дву-
мя пеpедними упpавляемыми колесами и
одним задним неупpавляемым

vз''

Pис. 3. Схема повоpота тpицикла с од-
ним задним упpавляемым и двумя пеpед-
ними неупpавляемыми колесами

Fyo
''

vo''
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ÎPÃÀÍÈÇÀÖÈß ÓÑËÓÃ Â ÀÂÒÎÑÅPÂÈÑÅ

È ÎÖÅÍÊÀ ÈÕ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

Êàíä. òåõí. íàóê Þ.È. ÈÂÀÍÎÂ

Ñàìàpñêèé ÃÒÓ

Систеìа сеpвисноãо обсëуживания АТС в настоя-
щее вpеìя pаспоëаãает äостато÷но ìощныì пpоизвоä-
ственныì потенöиаëоì. И в соответствии с pостоì ав-
топаpка она pазвивается. В тоì ÷исëе за с÷ет ввоäа
в экспëуатаöиþ новых СТО, pеконстpукöии сущест-
вуþщих, интенсификаöии пpоизвоäства, pоста пpо-
извоäитеëüности тpуäа и фонäоотäа÷и, уëу÷øения
ка÷ества усëуã.

Это — о÷евиäно. Но тоëüко пpи общей, так сказатü,
постановке вопpоса. А есëи на äаннуþ систеìу по-
сìотpетü изнутpи, то каpтина поëу÷ается нескоëüко
иной. Деëо в тоì, ÷то пpеäпpиятия и фиpìы, pаботаþ-
щие в обëасти автосеpвиса, заниìаþт совеpøенно pаз-
ные ниøи на pынке: естü кpупные, сpеäние и ìеëкие.
Объеäиняет их, на пеpвый взãëяä, ëиøü оäно: pабота
äоëжна пpиноситü пpибыëü. Оäнако (пpи боëее вни-
ìатеëüноì pассìотpении) оказывается, ÷то существу-
þт и äpуãие общие äëя них законоìеpности. В ÷аст-
ности, все у÷астники этоãо pынка, сознатеëüно иëи

интуитивно, pуковоäствуþтся конöепöией "жизнен-
ный öикë усëуãи", основная иäея котоpой закëþ÷ается
в тоì, ÷то ëþбая поëитика в отноøении усëуãи ìожет
и äоëжна бытü ìоäифиöиpована поä вëияниеì изìе-
нивøихся pыно÷ных усëовий, а тот, кто ее оказывает,
äоëжен о÷енü быстpо pеаãиpоватü на эти изìенения.

Жизненный öикë усëуãи, как и ëþбоãо товаpа, —
вpеìя с на÷аëа ее пpеäоставëения на pынок äо ìоìен-
та снятия с pынка. Пpи этоì известно нескоëüко ви-
äов жизненных öикëов усëуã — пpостой кëасси÷еский,
кëасси÷еский, "увëе÷ение", "пpоäоëжитеëüное увëе÷е-
ние", сезонный, возобновëяþщийся и "пpоваë" (Ива-
нов Ю.И., Анäpþхина Т.Н. "Оöенка эффективности
жизненных öикëов усëуã сеpвиса"). Оäнако наибоëее
pаспpостpаненныì быë и остается пpостой кëасси÷е-
ский, ãpафи÷ескиì отобpажениеì котоpоãо явëяется
S-кpивая, иëëþстpиpуþщая ÷етыpе этапа pазвития —
внеäpение, pост объеìа пpоäаж, зpеëостü и паäение
объеìа пpоäаж. Она ãовоpит еще и о тоì, ÷то äëя ус-
пеøной pаботы пpеäпpиятия еãо сëужба ìаpкетинãа
äоëжна о÷енü ÷утко "уëавëиватü" то÷ки пеpеãиба äан-
ной кpивой, сëужба пëаниpования äоëжна стpоитü
ãpафики жизненных öикëов пpеäоставëяеìых усëуã и
пpос÷итыватü их эконоìи÷ескуþ эффективностü
с у÷етоì объективных изìенений на pынке, а pуково-
äство — своевpеìенно пpиниìатü pеøение о сохpане-
нии äанной усëуãи иëи созäании новой.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС



Автомобильная промышленность, 2008, № 9 25

Сказанное выøе — общие сообpажения. Они, ко-
не÷но, äоëжны конкpетизиpоватüся пpиìенитеëüно
к опpеäеëенныì обстоятеëüстваì. В тоì ÷исëе с по-
ìощüþ pас÷етов. Напpиìеp, объеì пpоäаж усëуã за
весü жизненный их öикë ìожно опpеäеëятü по фоp-

ìуëе V
t
= V

i
, в котоpой V

i
 — объеì пpоäаж усëуã за

опpеäеëенный пеpиоä. И есëи оказывается, ÷то V
t
 не

обеспе÷ивает установëеннуþ äëя себя пpеäпpиятиеì
пpибыëü, наäо искатü пути уëу÷øения ка÷ества усëу-
ãи. Впëотü äо ее изъятия с pынка.

Но в pеаëüных обстоятеëüствах äо этоãо äеëо, как
пpавиëо, äохоäит pеäко. Чаще всеãо пpихоäится пpи-
ниìатü ìеpы, повыøаþщие эффективностü пpоизвоä-
ства. И пpежäе всеãо — боëее пpавиëüно pаспpеäеëятü
заказы на pеìонт и обсëуживание автоìобиëей, у÷и-
тыватü вpеìя пеpенаëаäки обоpуäования, совìести-
ìостü тех иëи иных усëуã на оäноì и тоì же обоpуäо-
вании, повыøатü еãо заãpузку. Пpи÷еì наибоëüøий
эффект, как показывает опыт эконоìи÷ески успеøных
СТО, äаþт иìенно такоãо pоäа ìеpопpиятия. И это
впоëне объясниìо.

Обоpуäование, испоëüзуеìое в автосеpвисах, в сво-
еì pоäе унивеpсаëüное: на неì, как пpавиëо, ìожно
оказыватü нескоëüко виäов усëуã, отëи÷аþщихся äpуã
от äpуãа по затpатаì вpеìени, стоиìости, сëожности и
ìоäеëяì автоìобиëей.

Оäнако пpактика показывает: такое pазнообpазие
во ìноãоì кажущееся. Факти÷ески же существует все-
ãо ëиøü пятü основных ваpиантов совìещения усëуã
на оäноì и тоì же обоpуäовании.

Ваpиант пеpвый: вpеìя оказания усëуã пpиìеpно
оäинаковое, а вpеìя пеpенаëаäки обоpуäования pавно
нуëþ. Тоãäа совìещение pазëи÷ных выпоëняеìых на
неì виäов усëуã не тоëüко öеëесообpазно, но и необ-
хоäиìо: это позвоëяет эконоìитü äенежные сpеäства,
вëоженные в обоpуäование, pабо÷уþ сиëу и ìакси-
ìаëüно заãpузитü обоpуäование.

Ваpиант втоpой: вpеìя оказания усëуã неоäинаково,
отëи÷аþтся и затpаты вpеìени на пеpенаëаäку обоpу-
äования. Но посëеäнее ìенüøе, ÷еì вpеìя оказания
саìой усëуãи. Пpи этоì совìещение усëуã тоже вы-
ãоäно, но ваpиант нескоëüко хуже пpеäыäущеãо, по-
скоëüку нужно пpиниìатü ìеpы по сокpащениþ ÷исëа
и вpеìени пеpенаëаäок, ÷тобы увеëи÷итü вpеìя поëез-
ной pаботы обоpуäования.

Ваpиант тpетий: вpеìя оказания усëуãи ìенüøе вpе-
ìени пеpенаëаäки обоpуäования.

В этоì ваpианте совìещение усëуã на оäноì и тоì
же обоpуäовании явно невыãоäно. Но есëи у÷естü äо-
pоãовизну обоpуäования и высокуþ потpебностü
в äанных конкpетных усëуãах, то ìожно испоëüзоватü
систеìу "поäневноãо" обсëуживания иëи pазäеëитü
äенü (äо обеäа — оäин виä усëуã, посëе обеäа — äpу-
ãой). Что, коне÷но, не о÷енü уäобно, но позвоëяет ìи-
ниìизиpоватü затpаты вpеìени на пеpенаëаäку и теì
саìыì увеëи÷итü вpеìя поëезной pаботы обоpуäова-
ния. Пpи÷еì эффект повыøается, есëи äëя оpãаниза-
öии такоãо pазäеëения пpеäëожитü кëиентаì опpеäе-
ëенные скиäки, бëаãоäаpя ÷еìу уäается избежатü ÷ас-
той пеpенаëаäки обоpуäования.

Ваpиант ÷етвеpтый: усëуãи по какиì-то пpи÷инаì
несовìестиìы вообще. Зäесü, о÷евиäно, тpебуется

устpанитü пpи÷ины. И äpуãоãо, как ãовоpится, не äа-
но. Но пpежäе сëеäует поäс÷итатü, ÷то выãоäнее: уст-
pанятü эти пpи÷ины иëи искëþ÷итü какие-то усëуãи из
пеpе÷ня оказываеìых СТО.

Ваpиант пятый: äëя совìещения нескоëüких виäов
усëуã необхоäиìа новая пëаниpовка у÷астка иëи по-
стов. О÷евиäно, поäхоä äоëжен бытü такиì же, как и
в пpеäыäущеì ваpианте.

Pассìотpенные ваpианты совìещения усëуã на оä-
ноì и тоì же обоpуäовании существуþт не тоëüко
в теоpии, но и на пpактике. Пpавäа, вëаäеëüöы СТО
в боëüøинстве сëу÷аев выбиpаþт их интуитивно и с
у÷етоì иìеþщеãося опыта. Что не всеãäа пpоäуктив-
но. Особенно на ìаëых и сpеäних СТО с их, в общеì-
то, äовоëüно оãpани÷енныìи ìатеpиаëüныìи возìож-
ностяìи. Но äëя кpупных СТО это наиëу÷øее pеøение.
Они ìоãут позвоëитü себе поëüзоватüся систеìой пpеä-
ваpитеëüной записи на выпоëнение pабот и теì саìыì
увеëи÷итü коэффиöиент заãpузки обоpуäования. Пpи-
÷еì пpеäваpитеëüное назна÷ение äаты и вpеìени сäа-
÷и автоìобиëя в pеìонт иëи на ТО во ìноãих сëу÷аях
уäобно как äëя заказ÷ика, так и äëя СТО. Это äоказано
ìиpовой пpактикой. Поэтоìу пpивеäенные выøе ваpи-
анты pассìотpиì иìенно на пpиìеpе боëüøой СТО.

Допустиì, ÷то пpоäоëжитеëüностü pабо÷еãо äня
в СТО составëяет, с у÷етоì пеpеpыва, 11 ÷ и обоpуäо-
ваниеì, совìещаþщиì усëуãи, сëужит поäъеìное
обоpуäование. На неì без пеpенаëаäки ìожно выпоë-
нятü ìножество виäов усëуã, отëи÷аþщихся по затpа-
таì вpеìени, тpуäоеìкости и стоиìости. Напpиìеp,
ìенятü "поäуøку" опоpы äвиãатеëя (0,66 ÷), pеìонтиpо-
ватü хоäовуþ ÷астü автоìобиëя (1,66 ÷), заìенятü ìасëо
в поääоне каpтеpа (0,33 ÷), поäøипник пеpеäнеãо коëе-
са (2 ÷), воäопоìпу (1 ÷), тоpìозные коëоäки (0,66 ÷),
øаpовуþ опоpу (0,5 ÷), веäоìый äиск сöепëения (1,5 ÷)
и т. п. То естü явно втоpой ваpиант. Пpи этоì вpеìя
выпоëнения кажäой опеpаöии, как виäиì, pазное.

Втоpой пpиìеp — äиаãности÷еский коìпüþтеpный
стенä. Он pасс÷итан на äва виäа усëуã — сканиpование
и äиаãностиpование. Выпоëнение пеpвой из усëуã зани-
ìает в сpеäнеì 20 ìин, т. е. 0,33 ÷, а втоpой — 40 ìин
(0,66 ÷). Сìена зажиìов (пеpенаëаäка) осуществëяет-
ся, в зависиìости от ìоäеëи автоìобиëя и пpоãpаììы,
за 5 ìин (0,08 ÷).

О÷евиäно, ÷то и в пеpвоì, и во втоpоì сëу÷аях со-
всеì нетpуäно постpоитü ãpафики pаботы обоpуäова-
ния по заявкаì.

В поäтвеpжäение пpивеäеì "фотоãpафиþ" оäноãо
pабо÷еãо äня в СТО Саìаpы, сäеëаннуþ О.А. Ата-
пиной.

В этот äенü в СТО поступиëо 10 заявок на äиаãно-
стиpование 10 автоìобиëей (в тоì ÷исëе пяти ВАЗ-2109,
тpех — сеìейства "ГАЗеëü" и äвух УАЗов) и 12 — на ска-
ниpование (пятü ВАЗов, пятü — ГАЗов и äва — УАЗа).
Есëи äëя кажäой усëуãи испоëüзоватü обоpуäование
отäеëüно, то вpеìя T1 öикëа pаботы с у÷етоì тpех пе-
pенаëаäок äëя пеpвой усëуãи составит 6,84 ÷, т. е. на ее
выпоëнение потpебуется 0,62 pабо÷еãо äня, а вpеìя T2
öикëа pаботы по сканиpованиþ äëя втоpой, с у÷етоì
тех же тpех пеpенаëаäок, — 4,2 ÷, т. е. 0,38 пpоäоëжи-
теëüности pабо÷еãо äня. Дpуãиìи сëоваìи, обоpуäование
äаже пеpезаãpужено (T1 + T2 = 11,04 ÷). Но это ëиøü пpи
усëовии, ÷то и äиаãностиpование, и сканиpование вы-
поëняþтся в ÷еткой посëеäоватеëüности: сна÷аëа пеpвое

1

t

∑
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на всех автоìобиëях, а затеì — втоpое. Но есëи этоãо нет,
то заявки ìоãут оказатüся и невыпоëненныìи. Со всеìи
вытекаþщиìи отсþäа посëеäствияìи.

Ваpиант пятый: оpãанизована пото÷ная ëиния по ока-
заниþ нескоëüких усëуã, спpос на котоpые о÷енü боëü-
øой. (Типи÷ный пpиìеp — äиаãностиpование впpыско-
вых ДВС). В этоì сëу÷ае необхоäиìо выпоëнитü пеpе-
пëаниpовку и äpуãие оpãанизаöионные ìеpопpиятия.
Pеøение пpобëеìы — пpеäваpитеëüная записü. Она äает
возìожностü оpãанизоватü посëеäоватеëüный заезä не-
скоëüких автоìобиëей оäной ìоäеëи, т. е. искëþ÷итü пе-
pенаëаäку обоpуäования. Оäнако в конкpетной ситуаöии
нужно все-таки пpос÷итатü, ÷то выãоäнее — пеpепëани-
pовка иëи закупка новоãо обоpуäования.

Сказанное, pазуìеется, относится не тоëüко к кpуп-
ныì СТО. Лþбыì кpупныì, сpеäниì иëи ìеëкиì öе-
ëесообpазно пpиìенятü ìетоä, øиpоко pаспpостpа-
ненный в ìаøиностpоении пpи оpãанизаöии пpостоãо
пpоизвоäственноãо пpоöесса, котоpый изìеняется во
вpеìени и иìеет pазные äвижения пpеäìетов тpуäа
(Новиöкий Н.И. "Основы ìенеäжìента. Оpãанизаöия
и пëаниpование пpоизвоäства"). Пpи такоì поäхоäе
äëитеëüностü t

п пpостоãо опеpаöионноãо öикëа обpа-

ботки паpтии на усëуãи опpеäеëяется по фоpìуëе

tп = , в котоpой n — ÷исëо автоìобиëей на äанной

усëуãе, t
i
 — ноpìа вpеìени на ее выпоëнение,  —

÷исëо pабо÷их ìест на этой усëуãе, а äëитеëüностü 

техноëоãи÷ескоãо öикëа пpи посëеäоватеëüноì äви-

жении автоìобиëя — по фоpìуëе = n  (m —

÷исëо опеpаöий в техноëоãи÷ескоì пpоöессе выпоë-
нения усëуãи).

Пpи сëожноì паpаëëеëüно-посëеäоватеëüноì äви-

жении автоìобиëей äëитеëüностü  äает фоpìуëа

= n  – (n – p) , ãäе p — pазìеp паp-

тии автоìобиëей,  — наиìенüøая ноpìа вpеìени

ìежäу i-й паpой сìежных опеpаöий с у÷етоì ÷исëа
еäиниö обоpуäования, ìин.

Наконеö, äëитеëüностü  техноëоãи÷ескоãо пpо-

öесса пpи сëожноì паpаëëеëüноì äвижении автоìо-
биëей вы÷исëяется по фоpìуëе

= (n – p)  + p ,

в котоpой  — ноpìа вpеìени ìаксиìаëüной по
пpоäоëжитеëüности i-й опеpаöии с у÷етоì ÷исëа pа-
бо÷их ìест.

По пpивеäенныì выøе фоpìуëаì ìожно объектив-
но и ãpаìотно pасс÷итатü вpеìя техноëоãи÷еских öик-
ëов пpи оpãанизаöии пpостоãо посëеäоватеëüноãо, па-
pаëëеëüно-посëеäоватеëüноãо и паpаëëеëüноãо äвиже-
ния автоìобиëей в СТО и выбpатü тот ваpиант, котоpый
наибоëее поëно отве÷ает сëоживøиìся усëовияì, т. е.
иìеþщеìуся в наëи÷ии обоpуäованиþ, пеpе÷нþ вы-
поëняеìых усëуã, кваëификаöии pаботников и äp.
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С пеpехоäоì к pыно÷ныì отно-
øенияì в pезуëüтате эконоìи÷е-
ских пpеобpазований существовав-
øая pанее пpактика хозяйственных
отноøений, в основе котоpых ëежа-
ëи пpинöипы пëановости и öентpа-
ëизìа упpавëения, воøëа в пpоти-
воpе÷ие с изìенивøиìися усëовия-
ìи хозяйствования и öеëяìи как
эконоìики в öеëоì, так и отpасëей
и отäеëüно взятых пpеäпpиятий. Это
потpебоваëо созäания ка÷ественно
новых систеì упpавëения, способ-
ных ãибко pеаãиpоватü на быстpо
изìеняþщиеся усëовия сpеäы и
пpежäе всеãо — пpиоpитеты потpе-
битеëей. И зäесü, как показывает
опыт, поëожитеëüных pезуëüтатов
ìожно äобитüся тоëüко пpи испоëü-
зовании пpинöипов стpатеãи÷еско-

ãо ëоãисти÷ескоãо упpавëения, сутü
котоpоãо, есëи коpотко, своäится
к сëеäуþщеìу: паpтнеpы по бизнесу
äоëжны стpеìитüся к pасøиpениþ
своей сфеpы äеятеëüности тоëüко
тоãäа, коãäа это выãоäно общеìу äе-
ëу. Хотя, понятно, пpаво на пpи-
быëü кажäоãо у÷астника, независи-
ìостü пpинятия конкpетных упpав-
ëен÷еских pеøений поä соìнение
не ставятся.

Осуществëение äанноãо упpав-
ëен÷ескоãо поäхоäа пpиìенитеëüно
к ãоpоäскоìу пассажиpскоìу пpо-
öессу охватывает все еãо звенüя, на-
÷иная от техни÷ескоãо обсëужива-
ния поäвижноãо состава паpка опе-
pатоpаìи и закан÷ивая обеспе÷е-
ниеì высокоãо уpовня тpанспоpт-
ноãо обсëуживания пассажиpов.

Пpи этоì интеpесы как тех, так и
äpуãих äоëжны у÷итыватüся на-
стоëüко поëно, наскоëüко это воз-
ìожно. То естü систеìа стpатеãи÷е-
скоãо ëоãисти÷ескоãо упpавëения
ãоpоäскиìи пассажиpскиìи пеpе-
возкаìи — систеìа эффективноãо,
pентабеëüноãо пëаниpования и
упpавëения потокаìи пассажиpов и
сопутствуþщей инфоpìаöией от
пункта отпpавëения к пункту назна-
÷ения. Но ÷тобы она быëа иìенно
такой, нужно pеøитü нескоëüко ìно-
ãопëановых заäа÷. Напpиìеp, найти
ответ на такие вопpосы: наскоëüко
поëно необхоäиìо уäовëетвоpятü
спpос на объеì и ка÷ество пеpево-
зок? Какоãо уpовня то÷ности pаспи-
сания тpебуется äости÷ü? Пpи этоì
у÷итыватü, ÷то ÷еì боëее высокие
тpебования пpеäъявëяþтся к уpов-
нþ обсëуживания, теì выøе стои-
ìостü усëуã. Как и то, ÷то насеëение
нужно пpивëекатü, а не пpинужäатü
поëüзоватüся ãоpоäскиì пассажиp-
скиì тpанспоpтоì. В пpотивноì
сëу÷ае тpанспоpтные пpеäпpиятия
пpосто обанкpотятся. Ина÷е ãовоpя,
сëеäует у÷итыватü интеpесы не тоëü-
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ко опеpатоpов иëи инäивиäуаëüных
вëаäеëüöев тpанспоpта, но и насеëе-
ния (потенöиаëüных пассажиpов).
Поэтоìу пpи заäействовании ìоäе-
ëи стpатеãи÷ескоãо ëоãисти÷ескоãо
упpавëения в ãоpоäских пассажиp-
ских пеpевозках в пеpвуþ о÷еpеäü
необхоäиìо опpеäеëятü поëити÷е-
ские и соöиаëüные öеëи ìестных
оpãанов вëасти, ответственных за
состояние пеpевозо÷ноãо пpоöесса,
и установитü пути äостижения этих
öеëей; сфоpìиpоватü совокупностü
конкpетных фактоpов, вëияþщих
на выбоp способа пеpеäвижения,
ìетоäы и сpеäства возäействия на
äанные фактоpы с öеëüþ повыøе-
ния пpивëекатеëüности ãоpоäскоãо
пассажиpскоãо тpанспоpта без наëо-
жения оãpани÷ений на испоëüзова-
ние инäивиäуаëüных автоìобиëей;
pасс÷итатü тpебуеìые pесуpсы, со-
ãëасоватü с иìеþщиìися и опpеäе-
ëятü pеаëüнуþ тpаектоpиþ pазвития
ëоãисти÷еской систеìы.

Таков общий аëãоpитì. Даëее
в соответствии с ниì устанавëивается
иеpаpхия öеëей pазвития ëоãисти÷е-
ской систеìы общественноãо тpанс-
поpта, способная обеспе÷итü тpе-
буеìые зна÷ения показатеëей уpов-
ня тpанспоpтноãо обсëуживания —
сpеäнее pасстояние пеøеãо поäхоäа
к останово÷ныì пунктаì, экспëуа-
таöионные ка÷ества тpанспоpтных
сpеäств (новизна, вìестиìостü, коì-
фоpтабеëüностü и т. ä.), пëата за
пpоезä, ÷астота äвижения, сpеäняя
экспëуатаöионная скоpостü, затpа-
ты на функöиониpование систеìы,
уäеëüный выбpос вpеäных веществ
всеìи тpанспоpтныìи сpеäстваìи
и äp. В ÷астности, ÷тобы соãëасо-
ватü öеëевые ноpìативы с иìеþщи-
ìися pесуpсаìи и опpеäеëитü сте-
пенü уäовëетвоpения тpебований за-
äанноãо уpовня обсëуживания пас-
сажиpов, необхоäиì анаëиз затpат
Cобщ на функöиониpование систеìы
ãоpоäскоãо пассажиpскоãо тpанспоp-
та. Пpи÷еì с фоpìаëüной то÷ки зpе-
ния их pас÷ет веäется по той же
фоpìуëе, котоpая испоëüзоваëасü и
пpи тpаäиöионной тpанспоpтной
систеìе: Cобщ = Cпp + Cпс + Cì +
+ Cоп + Cи, ãäе Cпp — пpоизвоäст-
венные затpаты, Cоп — затpаты на
поäвижной состав, Cì — ìаpøpут-
ные затpаты, Cоп — затpаты на оpãа-
низаöиþ останово÷ных пунктов и
поäхоäов к ниì и Cи — затpаты на
инфоpìаöионное обеспе÷ение. Оäна-
ко пpи pеаëизаöии пpинöипов стpате-

ãи÷ескоãо ëоãисти÷ескоãо упpавëения
саìо понятие "общие затpаты" сëе-
äует нескоëüко pасøиpитü, вкëþ÷ив
в них такие изäеpжки, как ноpìы
наëоãообëожения, необхоäиìые äëя
ãаpантиpования тpебуеìоãо уpовня
финансиpования тpанспоpтной сис-
теìы, затpаты на обеспе÷ение эко-
ëоãи÷еской безопасности в пpиëе-
ãаþщих к пpоезжей ÷асти pайонах и
т. ä. Но, äуìается, в саìой стpуктуpе
(фоpìуëе) общих затpат ìенятü ни-
÷еãо и не нужно. Напpиìеp, пpоиз-
воäственные pасхоäы на соäеpжа-
ние паpка пустü иìи и остаþтся и
скëаäываþтся из затpат на топëиво,
техни÷еское обсëуживание АТС, за-
pаботной пëаты воäитеëей, упpав-
ëен÷ескоãо пеpсонаëа, а также äpу-
ãих затpат, напpавëенных на спо-
собностü тpанспоpтноãо сpеäства
pаботатü на ìаpøpуте. И от затpат
на покупку поäвижноãо состава то-
же никуäа не äетüся — они быëи,
естü и буäут. Пpавäа, зäесü естü оäна
тонкостü: опеpатоpы-÷астники ино-
ãäа стаpаþтся их ìиниìизиpоватü
путеì пpиобpетения неäоpоãих
АТС. Оäнако это ìожет пpивести к
низкоìу пpоöенту возвpата общест-
венных инвестиöий, веëи÷ина кото-
pоãо, как известно, зависит от пpо-
öента общеãо ÷исëа поезäок, пëо-
щаäи охвата систеìы, потpебëения
энеpãети÷еских pесуpсов и коëи÷е-
ства вpеäных выбpосов: насеëение
пpеäпо÷тет поëüзоватüся усëуãаìи
хотя и боëее äоpоãих, но боëее "коì-
фоpтных" опеpатоpов.

Тепеpü о ìаpøpутных затpатах.
Тип тpанспоpтных сpеäств, обсëу-
живаþщих конкpетный ìаpøpут,
саìа конфиãуpаöия ìаpøpутной се-
ти в зна÷итеëüной степени вëияþт
на общие затpаты тpанспоpтной
систеìы pеãиона. Неpаöионаëüное
испоëüзование АТС, связанное с не-
пpавиëüныì выбоpоì их типа ëибо
с несоответствиеì выбpанноãо ìаp-
øpута, зна÷итеëüно увеëи÷ивает эти
pасхоäы. Дpуãиìи сëоваìи, pаöио-
наëüно, с у÷етоì pеаëüных усëовий
поäобpанные тpанспоpтные сpеäст-
ва всеãäа обеспе÷иваþт боëее высо-
кое ка÷ество тpанспоpтноãо обсëу-
живания пpи боëее низких ìаp-
øpутных затpатах.

Затpаты на оpãанизаöиþ остано-
во÷ных пунктов ìоãут ваpüиpоватüся
в о÷енü øиpоких пpеäеëах. Потоìу
саìи эти пункты ìоãут иìетü ìноже-
ство ваpиантов испоëнения — от
у÷астка тpотуаpа äо хоpоøо обоpу-

äованных павиëüонов, а сpеäства
обсëуживания пеøехоäных пеpехо-
äов — от обы÷ноãо остpовка безо-
пасности äо некоеãо поäобия теpìи-
наëаì аэpопоpта. Но нужно иìетü
в виäу, ÷то ваpианты оpãанизаöии
останово÷ных пунктов и сpеäств поä-
хоäа к ниì оказываþт опpеäеëяþщее
вëияние на выбоp способа пеpеìе-
щения потенöиаëüноãо кëиента ãо-
pоäскоãо пассажиpскоãо тpанспоp-
та. То естü от степени совеpøенства
оpãанизаöии объектов ãоpоäской
тpанспоpтной инфpастpуктуpы за-
висит как уpовенü äохоäа от коì-
ìеp÷еской äеятеëüности, так и веëи-
÷ина пpоизвоäственных затpат опе-
pатоpов. Потоìу ÷то кëиент за свои
äенüãи хо÷ет поëу÷итü от опеpатоpа
коìфоpтабеëüностü, безопасностü
пеpеìещения, уäобство вхоäа и вы-
хоäа из тpанспоpтноãо сpеäства,
äоступностü пунктов отпpавëения и
назна÷ения, хоpоøо скооpäиниpо-
ваннуþ pаботу pазëи÷ных виäов
тpанспоpта и высокое ка÷ество ин-
фоpìаöионноãо обеспе÷ения. Боëее
тоãо, инфоpìаöия необхоäиìа всеì —
оpãанаì упpавëения, опеpатоpаì,
pеаëüноìу и потенöиаëüноìу потpе-
битеëяì. От ее состава и способа сбо-
pа и pаспpостpанения зависят затpаты
на функöиониpование тpанспоpт-
ной систеìы, ее экспëуатаöионные
показатеëи, отноøение pеаëüноãо и
потенöиаëüноãо потpебитеëей, а
зна÷ит, и пpеäpаспоëоженностü на-
сеëения к поëüзованиþ обществен-
ныì тpанспоpтоì. Так ÷то эконо-
ìия на оpãанизаöии инфоpìаöион-
ноãо обеспе÷ения — отступëение от
фиëософии стpатеãи÷ескоãо упpав-
ëения. И, наобоpот, внеäpение со-
вpеìенных инфоpìаöионных тех-
ноëоãий позвоëяет äовоëüно быстpо
возìеститü все связанные с ниì за-
тpаты и поäнятü тpанспоpтнуþ сис-
теìу ãоpоäа иëи pеãиона на новый,
боëее совеpøенный уpовенü.

Pассìотpенный пpоöесс pаспpе-
äеëения затpат, осуществëяеìый
в соответствии с тpебованияìи стpа-
теãи÷ескоãо ëоãисти÷ескоãо упpав-
ëения, äает возìожностü созäатü та-
куþ систеìу ãоpоäскоãо пассажиp-
скоãо тpанспоpта, котоpая в состоя-
нии уäовëетвоpитü как боëüøинство
иìеþщихся (pеаëüных) потpебитеëей
ее усëуã, так и пpивëе÷ü новых кëи-
ентов. Сëеäоватеëüно, повыситü ее
äохоäностü, а зна÷ит, сокpатитü бþä-
жетные затpаты на ее соäеpжание.
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Пpи стоëкновении автоìобиëя
с пpепятствиеì äоëжна "сpабатыватü"
еãо систеìа пассивной безопасно-
сти. В ÷астности, такие ее состав-
ëяþщие, как энеpãопоãëощаþщая
пеpеäняя ÷астü автоìобиëя, а также
äвиãатеëü, котоpый ухоäит назаä и
вниз. И пpоизвоäитеëи автоìобиëей
(в пеpвуþ о÷еpеäü, естественно, ав-
тоìобиëей ëеãковых) äанное тpебо-
вание выпоëняþт. Но пpи этоì,
к сожаëениþ, оставëяþт незащищен-
ной нижнþþ ÷астü (ìасëяный поä-
äон) äвиãатеëя от возäействия сpеза,
выступов на äоpожноì поëотне и
т. п. Что кpайне неуäобно и äоpоãо
обхоäится в экспëуатаöии, т. е. по-
тpебитеëяì. Поэтоìу не ìоãëа не
появитüся иäея установки поä äви-
ãатеëеì защитных поääонов. И она
появиëасü. Боëее тоãо, pеаëизуется
она в ìассовоì поpяäке: такие поä-
äоны ìожно пpиобpести на ëþбоì,
äаже саìоì небоëüøоì пpеäпpи-
ятии, заниìаþщеìся тоpãовëей ав-
тоìобиëüныìи запасныìи ÷астяìи.
Так ÷то пpобëеìу защиты ìотоpно-
ãо отсека снизу ìожно с÷итатü pе-
øенной, есëи не на уpовне автоза-
воäов, то на уpовне экспëуатаöии.
Оäнако защитный поääон увеëи÷и-
вает пpоäоëüнуþ жесткостü пеpеäней
÷асти автоìобиëя в öеëоì, теì са-
ìыì существенно ухуäøая pас÷етные
хаpактеpистики энеpãопоãëощения
за с÷ет äефоpìаöии øтатной (заво-
äской) констpукöии. Кpоìе тоãо,
поääон äает возìожностü äвиãатеëþ
пpи ëобовоì стоëкновении автоìо-
биëя с пpепятствиеì уйти назаä, а не
назаä и вниз. То естü он увеëи÷ивает
веpоятностü сеpüезноãо тpавìиpова-
ния воäитеëя и пассажиpов.

Такиì обpазоì, наëиöо явное
пpотивоpе÷ие ìежäу необхоäиìо-
стüþ защититü ìотоpный отсек сни-
зу и обеспе÷итü безопасностü воäи-
теëя и пассажиpов.

Это пpотивоpе÷ие, на пеpвый
взãëяä, относится к ÷исëу неpазpе-
øиìых. Но спеöиаëисты СПбГПУ и
ООО "ЭКС", оäноãо из основных
поставщиков защитных поääонов
на ìосковский и петеpбуpãский
pынки, еãо устpаниëи. Пpи÷еì пpи-

ìенитеëüно пpакти÷ески ко всеì
ëеãковыì автоìобиëяì оте÷ествен-
ноãо и заpубежноãо пpоизвоäства.

Иäея пpеäëоженноãо и pеаëизо-
ванноãо иìи pеøения äовоëüно
пpоста: сìещаþщийся назаä в ìо-
ìент уäаpа защитный поääон äоë-
жен автоìати÷ески pасфиксиpоватü-
ся и упастü (по кpайней ìеpе, заä-
ней своей ÷астüþ) вниз поä äейст-
виеì собственной сиëы тяжести и
сиëы тяжести сìещаþщеãося назаä
и вниз äвиãатеëя.

Моäеpнизиpованный защитный
поääон, как обы÷но, пpеäставëяет
собой (pис. 1) ìетаëëи÷ескуþ иëи
пëастиковуþ панеëü с кpепежныìи
отвеpстияìи поä боëтовые иëи ëþ-
боãо äpуãоãо типа соеäинения, обес-
пе÷иваþщие ее фиксаöиþ в ãоpи-
зонтаëüноì иëи бëизкоì к неìу по-
ëожении. Оäнако отвеpстия — не
совсеì обы÷ные. Pазpабот÷ики на-
зваëи их защитныìи.

Деëо в тоì, ÷то эти отвеpстия
в ëþбоì напpавëении в пëане посëе
уäаpа становятся боëüøе pазìеpов
исхоäноãо кpепежноãо отвеpстия и
pаспоëоженных ниже ÷астей боëто-
воãо иëи анаëоãи÷ноãо еìу соеäине-
ния. Что и обеспе÷ивает автоìати-
÷еское pасфиксиpование панеëи
в ìестах ее кpепëения и свобоäное
пеpеìещение вниз и назаä поä äей-
ствиеì ãоpизонтаëüной пpоäоëüной
составëяþщей сиëы ëобовоãо уäаpа.

Ваpиантов испоëнений защитных
отвеpстий, в пpинöипе, ìноãо. В ÷а-
стности, они ìоãут бытü сквозны-
ìи; ãëухиìи, с тоëщиной äоныøка
ìенüøе тоëщины панеëи, т. е. pаз-
pуøаþщеãося пpи заäанных веëи÷и-
нах ãоpизонтаëüной пpоäоëüной со-
ставëяþщей сиëы уäаpа, сиë тяже-
сти саìой панеëи и pасфиксиpовав-
øеãося äвиãатеëя; ìежäу защитныì
и кpепежныì отвеpстияìи пpеäу-
сìотpена пеpеìы÷ка, pазpуøаþщая-
ся пpи заäанной веëи÷ине ãоpизон-
таëüной пpоäоëüной составëяþщей
сиëы уäаpа; кpепежное отвеpстие
выпоëнено в виäе пpоäоëüноãо паза,
сообщаþщеãося с защитныì отвеp-
стиеì; защитное отвеpстие ìожет
бытü кpуãëыì с äиаìетpоì, пpевы-
øаþщиì äиаìетp øайбы поä ãоëов-
ку боëта соеäинения. Наконеö, в па-
неëи ìоãут бытü äопоëнитеëüно вы-
поëнены защитные отвеpстия, пpи
пеpеäних кpепежных отвеpстиях —
пеpеä иëи за ниìи. Все зависит от
констpукöии и ãеоìетpи÷еских осо-
бенностей пеpеäней ÷асти автоìо-
биëя и pаспоëожения пеpеäней
кpоìки панеëи относитеëüно пеpеä-
них же то÷ек ее кpепëения на авто-
ìобиëе.

Защитный поääон pаспоëаãается
на автоìобиëе (pис. 2) с небоëüøиì
(∼20 ìì) pавноìеpно pаспpеäеëен-
ныì по еãо повеpхности зазоpоì по
отноøениþ к сìежныì эëеìентаì
автоìобиëя конкpетной ìоäеëи. За-
зоpы же в то÷ках кpепëения поääона
к автоìобиëþ, естественно, pавны
нуëþ. В панеëи пpеäусìотpены пе-
pеäние 3 и заäние 14 кpепежные от-
веpстия поä боëтовое (боëт 11, ãай-
ка 13 и/иëи вспоìоãатеëüная ìон-
тажная пëанка, øайба 12) иëи анаëо-
ãи÷ное еìу соеäинение äëя установ-
ки и фиксаöии панеëи на пеpеäнеì
2 и заäнеì 10 pаìных эëеìентах (на-
пpиìеp, на попеpе÷ных баëках).

В нижних то÷ках панеëи выпоë-
нены вентиëяöионно-сëивные от-
веpстия 6 (пpеиìущественно со
"сëивныìи" функöияìи) и оäин pяä
отвеpстий 5 в пеpеäней ÷асти пане-
ëи, на у÷астке поëожитеëüноãо уãëа
атаки по отноøениþ к набеãаþще-
ìу потоку возäуха.

Пеpеä кажäыì кpепежныì отвеp-
стиеì (в напpавëении к пеpеäнеìу
баìпеpу 1 автоìобиëя) естü защит-
ное отвеpстие 9. (В пpиìеpе, пока-
занноì на pис. 1, защитные отвеp-
стия кpуãëые, äиаìетpоì Dз, пpевы-
øаþщиì не тоëüко äиаìетp d кpе-

Pис. 1. Ваpиант исполнения модифициpо-
ванного защитного поддона:

1, 4, 7 и 10 — кpепежные отвеpстия;
2 — вентиëяöионные отвеpстия; 3 — пе-
pеäняя ÷астü поääона; 5 — вентиëяöи-
онно-сëивные отвеpстия; 6 и 11 — пе-
pеìы÷ки; 8 и 9 — защитные отвеpстия
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пежноãо отвеpстия, но и äиаìетp Dк
øайбы, а пpи ее отсутствии — äиа-
ìетp ãоëовки боëта.)

Защитные и кpепежные отвеp-
стия pазìещены pяäоì и соеäинены

ìежäу собой (pис. 3) пеpеìы÷кой 3,
øиpина котоpой pавна 4—8 ìì. Но
конкpетные pазìеpы отвеpстий и их
взаиìное pаспоëожение выбиpаþт,
основываясü на pезуëüтатах кpаø-
тестов. Так, ÷тобы пеpеìы÷ки ãа-
pантиpованно pазpуøаëисü от ãоpи-
зонтаëüной пpоäоëüной составëяþ-
щей Fã сиëы F, возäействуþщей на
поääон в сëу÷ае фpонтаëüноãо (ëо-
бовоãо) уäаpа в баìпеp иëи баìпе-
pоì. То естü с возìожностüþ авто-
ìати÷еской pасфиксаöии защитно-
ãо поääона в ìестах кpепëения и
свобоäноãо еãо пеpеìещения вниз.

Еще оäин ваpиант кpепежноãо и
защитноãо отвеpстий показан на
pис. 4 и в коììентаpиях не нужäает-
ся. Нескоëüко сëожнее ваpиант с ãëу-
хиì защитныì отвеpстиеì (pис. 5).

Как виäиì, äанное отвеpстие
иìеет äонöе 2 тоëщиной b, котоpая
зна÷итеëüно ìенüøе тоëщины B па-
неëи поääона. Эта тоëщина опpеäе-
ëяется исхоäя из тех же усëовий, ÷то
и øиpина пеpеìы÷ки у ваpианта,
показанноãо на pис. 3.

Пpи возäействии пpофиëüноãо
пpепятствия снизу (неpовностü, ка-
ìенü, поpебpик и т. ä.) поääон (в ëþ-
боì еãо испоëнении) защищает ìас-
ëяный поääон äвиãатеëя и äpуãие
эëеìенты сиëовоãо аãpеãата автоìо-
биëя. Уäаpные и касатеëüные на-
ãpузки воспpиниìаþтся защитныì
поääонаìи, äостато÷но pавноìеpно
pаспpеäеëяясü по их ìестаì кpепëе-
ния, пеpеäаþтся на pаìные эëеìен-
ты. Пpи фpонтаëüноì (ëобовоì)
уäаpе на баìпеp возäействует сиëа F,
и пеpеäняя ÷астü автоìобиëя äефоp-

ìиpуется с поãëощениеì энеpãии
уäаpа. Наëи÷ие жестко закpепëен-
ноãо поääона "на пути" äефоpìа-
öии, пpи÷еì обëаäаþщеãо весüìа
боëüøиìи жесткостüþ и пpо÷но-
стüþ в этоì напpавëении на всей еãо
äëине, за искëþ÷ениеì ëеãко pазpу-
øаеìых пеpеìы÷ек, пpивоäит к pаз-
pуøениþ посëеäних боëтаìи и пpо-
äоëüноìу сäвиãу защитноãо поääона
назаä. В pезуëüтате защитное отвеp-
стие оказывается наä øайбой и/иëи
ãоëовкой боëта, заäние узëы кpеп-
ëения панеëи на pаìноì эëеìенте
автоìобиëя автоìати÷ески pасфик-
сиpуþтся. Поэтоìу панеëü поëу÷ает
свобоäу äвижения вниз ("сбpоса")
теоpети÷ески äаже поä äействиеì
собственной сиëы тяжести. Кpоìе
тоãо, пpи наëи÷ии пассивной систе-
ìы безопасности автоìобиëя с ис-
поëüзованиеì конöепöии "ухоä äви-
ãатеëя вниз" pасфиксиpованный
в аваpийноì pежиìе äвиãатеëü, сìе-
щаясü назаä и оäновpеìенно вниз
(паäая) поä äействиеì сиëы тяжести,
äостато÷но ëеãко увëекает за собой
вниз панеëü, "сбpасывая" ее с pасфик-
сиpованных заäних узëов кpепëения.

Pис. 3. Ваpиант узла кpепления задней
части поддона (кpепежные отвеpстия
с pазpушаемой пеpемычкой) в исходном (а),
pасфиксиpованном (б) и в пpоцессе пеpеме-
щения вниз pасфиксиpованного поддона (в):

1 — защитный поääон; 2 — защит-
ное отвеpстие; 3 — пеpеìы÷ка; 4 — эëе-
ìент pаìы; 5 — кpепежное отвеpстие;
6 — ãайка; 7 — вспоìоãатеëüная ìон-
тажная пëанка; 8 — øайба; 9 — боëт

Pис. 4. Ваpиант кpепежного отвеpстия,
котоpое сообщается с кpепежным от-
веpстием, выполненным в виде паза

Pис. 5. Ваpиант с глухим защитным от-
веpстием:

1 — защитное отвеpстие; 2 — äонöе
защитноãо отвеpстия; 3 — эëеìент pа-
ìы; 4 — кpепежное отвеpстие; 5 — за-
щитный поääон; 6 — ãайка; 7 — вспо-
ìоãатеëüная ìонтажная пëанка; 8 —
øайба; 9 — боëт

Pис. 2. Pасположение модифициpованного защитного поддона на автомобиле:
1 — баìпеp; 2 и 10 — пеpеäний и заäний эëеìенты pаìы; 3 и 14 — пеpеäнее и заä-

нее кpепежные отвеpстия; 4 — защитный поääон; 5 — вентиëяöионное отвеpстие;
6 — вентиëяöионно-сëивное отвеpстие; 7 — äвиãатеëü; 8 — пеpеìы÷ка; 9 — защитное
отвеpстие; 11 — боëт; 12 — øайба; 13 — ãайка
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Есëи же анаëоãи÷ныì обpазоì
выпоëнены и пеpеäние узëы кpеп-
ëения защитноãо поääона, пpакти÷е-
ски оäновpеìенно pасфиксиpуþтся и
пеpеäние то÷ки кpепëения, т. е. поä-
äон сбpасывается поëностüþ.

В ваpианте устpойства с кpепеж-
ныì отвеpстиеì-пазоì совìещение
(в пëане) отвеpстия с нижеpаспоëо-
женныìи ÷астяìи соеäинения пpо-
исхоäит ãоpазäо ëеã÷е и наäежнее,

так как pазpуøаеìых пеpеìы÷ек
в äанноì сëу÷ае нет.

В устpойстве с ãëухиìи защитны-
ìи отвеpстияìи "сëабые" äонöа с
пpенебpежиìо ìаëыìи сиëаìи со-
пpотивëения их ãоpизонтаëüноìу и
веpтикаëüноìу pазpуøенияì в "ава-
pийноì" pежиìе (и, соответствен-
но, эффективностü как устpойства
безопасности) пpинöипиаëüных от-
ëи÷ий от äpуãих ваpиантов не иìеет.

Такиì обpазоì, ясно, ÷то испоëü-
зование ëþбоãо из pассìотpенных
выøе ваpиантов испоëнения защит-
ных поääонов позвоëяет pезко повы-
ситü пассивнуþ безопасностü авто-
ìобиëя. Поэтоìу совеpøенно о÷е-
виäно, ÷то их ìожно и нужно pеа-
ëизовыватü на автоìобиëях, не опа-
саясü, ÷то они пpивеäут к какиì-
ëибо наpуøенияì ìежäунаpоäных
ноpì в äанной обëасти.
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В оöенке ка÷ества опытных образöов и контроëе стабиëüности
характеристик изäеëий серийноãо произвоäства веäущуþ роëü по-
прежнеìу иãраþт пробеãовые испытания, норìированные соответс-
твуþщиìи станäартаìи. Поэтоìу в соответствии с феäераëüныì за-
коноì "Об обеспе÷ении еäинства изìерений" к такиì испытанияì
преäъявëяþтся повыøенные ìетроëоãи÷еские требования по то÷-
ности, äостоверности и воспроизвоäиìости их резуëüтатов.

Межäу теì усëовия пробеãовых испытаний оãрани÷иваþтся
преиìущественно пере÷неì испоëüзуеìых äороã с распреäеëениеì
пробеãа по ниì в проöентах от установëенноãо проãраììой испы-
таний (äëя оöенки безотказности — в объеìе ãарантийноãо пробеãа).
Да и саìи äороãи, äо неäавнеãо вреìени, заäаваëисü ëиøü ка÷ест-
венныìи характеристикаìи ("ãрунтовая äороãа уäовëетворитеëü-
ноãо состояния", "разбитая ãрунтовая äороãа" и äр.), ÷то созäава-
ëо неопреäеëенностü в факти÷еской оöенке усëовий испытаний
при существенноì разбросе их резуëüтатов и отриöатеëüно сказы-
ваëосü на воспроизвоäиìости как усëовий, так и резуëüтатов
испытаний.

Существенно äобавиë опреäеëенности в этой сфере отрасëевой
станäарт ОСТ 37.001.520—96 "Катеãории испытатеëüных äороã.
Параìетры и ìетоäы их опреäеëения", а управëяеìая техноëоãия
пробеãов с øаãовыì реãуëированиеì ÷ерез показатеëü накопëен-
ной веëи÷ины энерãонаãружения автоìобиëя (сì. "АП", 1996, № 12
и 1997, № 12) позвоëиëа окон÷атеëüно реøитü пробëеìу. При äе-
öентраëизаöии испытаний (из НИЦИАМТа на преäприятия от-
расëи), управëяеìая техноëоãия пробеãов сäеëаëа сопоставиìыìи
усëовия испытаний на разëи÷ных поëиãонах и ìестности; отпаëа
и необхоäиìостü в поääерживатü стабиëüное состояние ãрунтовых
äороã разëи÷ных виäов.

Как виäиì, норìативное закрепëение указанной техноëоãии
быëо необхоäиìыì усëовиеì äостижения поставëенных öеëей.
Принöип же äостато÷ности обеспе÷иë внеäрение инструìентаëü-
ной реãистраöии режиìа испытаний по пробеãу, скорости äвиже-
ния и расхоäу топëива, наприìер, с испоëüзованиеì систеìы кон-
троëя расхоäа топëива типа FMS (разработ÷ик и произвоäитеëü —
ООО "Оìникоìì Техноëоãии" в России).

Особуþ зна÷иìостü контроëü режиìа испытаний приобретает
при пëанировании и провеäении ускоренных испытаний автоìо-
биëüной техники, в особенности на ãрунтовых äороãах, в усëовиях
которых всеãäа присутствует некоторый собëазн снизитü заäаннуþ
(норìативнуþ) наãруженностü испытываеìых автоìобиëей на
этих äороãах и прибëизитü ее к усëовияì норìаëüных испытаний,
но с ìенüøиì объеìоì пробеãа. При этоì äаже небоëüøое откëо-
нение от заäанноãо уровня наãружения испытываеìоãо образöа
привоäит, как правиëо, к снижениþ äостоверности поëу÷аеìых
резуëüтатов испытаний по их безотказности. Вот по÷еìу все об-

разöы переä на÷аëоì их испытаний äоëжны бытü оборуäованы
систеìаìи контроëя режиìа испытаний. Тоëüко в этоì сëу÷ае
ìожно сопоставëятü усëовия испытаний автоìобиëей и оöенку
воспроизвоäиìости их резуëüтатов, в тоì ÷исëе по безотказности.

Такой поäхоä к орãанизаöии и пëанированиþ испытаний обес-
пе÷ивает в раìках оäноãо опыта äостато÷но высокуþ äостовер-
ностü резуëüтатов испытаний при ìиниìизаöии среäств на их ор-
ãанизаöиþ и провеäение, в отëи÷ие от тех неäаëеких вреìен, коãäа
к резуëüтатаì испытаний, поëу÷енныì на преäприятиях отрасëи,
äобавëяëисü еще резуëüтаты испытаний анаëоãи÷ных образöов,
провеäенных в НИЦИАМТе и на поëиãоне "основноãо заказ÷ика",
которые заìетно разëи÷аëисü ìежäу собой и, в первуþ о÷ереäü, по
при÷ине разëи÷ных факти÷еских усëовий испытаний и их оöенки,
несìотря на испоëüзование еäиных норìативных äокуìентов.

Все бо ´ëüøее беспокойство при пëанировании и орãанизаöии
испытаний вызывает их объеì, веëи÷ина котороãо, как известно,
устанавëивается по ãарантийной наработке автоìобиëя. В посëеä-
нее вреìя параìетр этот неукëонно растет. Так, ряä завоäов уже
äовеëи этот параìетр äо 45 тыс. кì (наприìер, КаìАЗ и АЗ
"Ураë"), а в проектах — äо 50 тыс. кì. Дëя потребитеëя увеëи÷ение
ãарантии, несìотря на рекëаìный характер такоãо реøения, ко-
не÷но, привëекатеëüно, так как äает право на беспëатный реìонт
в боëее äëитеëüный периоä. Хотя факти÷еская безотказностü ав-
тоìобиëя äаëеко не всеãäа поспевает за все возрастаþщей веëи÷и-
ной ãарантии, äëя привëе÷ения покупатеëя завоäы иäут на это, и
буäут это äеëатü впреäü. Но естü äруãая, не ìенее важная сторона,
проявëяþщаяся при пëанировании испытаний опытных образöов,
объеìы которых äëя оöенки безотказности также провоäятся в
раìках объявëенной ãарантии.

Нетруäно заìетитü, ÷то увеëи÷ение пробеãов веäет к сущест-
венноìу росту ìатериаëüных затрат на провеäение испытаний и их
каëенäарноãо вреìени и оäновреìенно к некотороìу снижениþ ак-
туаëüности поëу÷аеìых резуëüтатов, к их устареваниþ. В совреìен-
ноì ìире теìпы новых разработок, в тоì ÷исëе изäеëий автоìоби-
ëестроения, в отëи÷ие от проøëых ëет, необы÷айно высоки. Поэ-
тоìу резуëüтаты испытаний важно поëу÷итü как ìожно быстрее,
÷тобы не отстатü от ìировой практики и своевреìенно äоработатü
опытный образеö, не растяãивая этот проöесс на ãоäы.

Каков же выхоä из созäавøеãося поëожения? Существует по
крайней ìере äва пути.

Первый путь. Необхоäиìо изìенитü психоëоãиþ при пëани-
ровании норìаëüных испытаний, отказавøисü от стереотипов и
преäставëений о форìировании объеìов испытаний при оöенке
безотказности, скëаäываþщихся äесятиëетияìи, на÷иная с ГОСТ
6875—54 "Автоìобиëи ãрузовые. Метоäы контроëüных испыта-
ний", и исхоäитü из принöипа достаточности. В противноì сëу÷ае
испытатеëüный поëиãон вынужäен буäет постоянно заниìатüся
реìонтоì испытываеìых автоìобиëей, потребностü в котороì
возникает сразу же посëе на÷аëа испытаний, особенно на äороãах
с высоко÷астотныì возäействиеì и на разìокøих ãрунтовых äо-
роãах, и закан÷ивается по исте÷ении ãарантийноãо пробеãа.

Веëи÷ину пробеãа хотеëосü бы виäетü такой, в преäеëах которой
прежäе всеãо ãарантироваëасü бы безотказная работа основных аã-
реãатов, узëов, ìеханизìов и систеì. Этот поäхоä позвоëиë бы ре-
øатü ìноãие эконоìи÷еские и äруãие заäа÷и потребитеëя при рас-
÷етëивоì принятии иìи реøений, опираясü на äостоверные оöен-
ки безотказности в испытаниях.

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
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Как известно, äефекты (отказы и поврежäения) носят сëу÷ай-
ный характер и, в зависиìости от виäа испытатеëüных äороã, пе-
ре÷енü которых норìирован, проявëяþтся по-разноìу. Эта осо-
бенностü при анаëизе всеãо банка äанных по безотказности не у÷и-
тывается. Исхоäя из этоãо, при обосновании суììарноãо объеìа
испытаний öеëесообразно иìетü в виäу прежäе всеãо принöип äо-
стато÷ности пробеãа на кажäоì виäе äороã при сохранении требо-
вания поëноты проверки ка÷ества. Оäниì из критериев за основу
ìожет бытü принят öикëи÷еский характер проявëения äефектов
посëе кажäоãо их устранения. Проäоëжение испытаний на тоì же
виäе äороã, оказываþщеì спеöифи÷еское возäействие, не иìеëо
бы сìысëа, так как проявëение äефекта озна÷ает, ÷то ресурс тех
иëи иных äетаëей ис÷ерпан (и уже установëен).

В ка÷естве приìера испоëüзования такоãо поäхоäа ìожно при-
вести резуëüтаты испытаний автоìобиëей КаìАЗ-4310, выпоëнен-
ных в заäанноì объеìе попарно на отäеëüно взятых ÷етырех виäах
äороã. Так, при испытаниях на буëыжной äороãе ровноãо ìощения
в объеìе 30 тыс. кì на образеö боëüøинство äефектов проявиëисü,
в основноì, по äетаëяì систеì и узëов хоäовой ÷асти, öикëи÷ес-
кий характер которых установëен при пробеãе 5—6 тыс. кì. (Поä-
робно ìатериаëы изëожены в "АП", 2000, № 12, в статüе "Тип äо-
роãи и еãо вëияние на безотказностü".) Такиì образоì, независиìо
от ãарантии с то÷ки зрения поëноты оöенки ка÷ества, а сëеäова-
теëüно, и äостато÷ности по пробеãу, нижний преäеë ресурса этих
äетаëей ìожет бытü принят на уровне 6,0 тыс. кì, независиìо от
веëи÷ины и изìенений ãарантийноãо пробеãа.

Второй приìер. Еще оäна пара автоìобиëей КаìАЗ-4310 со-
верøиëа пробеã в объеìе 60 тыс. кì на кажäый образеö по скоро-
стной äороãе НИЦИАМТа. Среäняя наработка на отказ поëу÷ена
при пробеãе 10 972 кì (по оäино÷ноìу автоìобиëþ — 6692 кì, а
автоìобиëþ с приöепоì — 30 232 кì), по остаëüныì виäаì äороã —
от 2165 äо 2931 кì/отказ. Из 11 отказов, выявëенных на скоро-
стной äороãе, тоëüко ÷етыре быëи признаны как резуëüтат спеöи-
фи÷ескоãо возäействия этой äороãи, а с у÷етоì повторяеìости —
всеãо äва наиìенования отказов. Остаëüные отказы (сеìü из 11)
ìоãëи проявитüся и на äороãах äруãих виäов.

Изëоженные ìатериаëы, а также анаëиз пробеãов äо первых от-
казов позвоëяþт оãрани÷итü (уìенüøитü) пробеã по äороãаì с
тверäыì ровныì покрытиеì äо 3000 кì, в тоì ÷исëе в форсиро-
ванноì режиìе не ìенее 2000 кì. При такоì норìировании про-
беãа быëо бы öеëесообразно в ка÷естве основноãо показатеëя без-
отказности на этоì виäе äороã принятü не наработку на отказ, а
пробеã äо первоãо отказа в указанноì объеìе (3000 кì) с непре-
ìенныì усëовиеì на÷аëа провеäения испытаний на скоростной äо-
роãе. Пробеã в 15 000 кì (50 % от 30 000 кì) по ãрунтовыì äороãаì
и ìестности сëеäует признатü как äостато÷ный, независиìо от объ-
еìа ãарантии, но при непреìенноì усëовии строãоãо контроëя со-
стояния äороã (по ОСТ 37.001.520—96) и уровня наãружения. Та-
киì образоì, за÷етный пробеã ìожет бытü установëен в раìках
норìаëüных испытаний в объеìе 24 тыс. кì.

Поìиìо корректировки объеìа испытаний, засëуживает вни-
ìания пере÷енü показатеëей äëя оöенки безотказности, среäи ко-
торых тоëüко оäин норìирован и проверяется в хоäе контроëüных
испытаний (наработка на отказ). Дëя обеспе÷ения поëноты про-
верки ка÷ества испытываеìых автоìобиëей на безотказностü тре-
буется боëее øирокое привëе÷ение всеãо иìеþщеãося ìатериаëа,
в ÷астности, поврежäений, которые не у÷итываþтся при оöенке
безотказности, но также требуþт реìонтноãо возäействия и äопоë-
нитеëüно созäаþт риск в сохранении работоспособноãо состояния.
По статисти÷ескиì äанныì (по ìноãоöеëевыì автоìобиëяì) их
÷исëо превыøает ÷исëо отказов в 2—3 раза и поэтоìу не ìожет не
у÷итыватüся.

В 21 НИИИ МО РФ у÷ет всех äефектов (отказов и поврежäе-
ний) выражен ÷ерез показатеëü "невыработанноãо ãарантийноãо
ресурса" (сì. статüþ "О сертификаöии автотранспортных среäств
по показатеëяì наäежности (безотказности)" в "АП", 1998, № 9), и
äоëжен бытü у÷тен в норìативных äокуìентах. В настоящее вреìя
этот показатеëü у÷итывается как äопоëнитеëüный к основноìу по-
казатеëþ — наработке на отказ.

Кроìе тоãо, появëение кажäоãо äефекта рассìатривается как
сëу÷айное событие, поэтоìу норìативы безотказности приìени-
теëüно к автоìобиëяì äоëжны бытü заäаны не оäно÷исëовыì зна-
÷ениеì, ÷то øироко испоëüзуется на практике в настоящее вреìя,
а äоверитеëüныìи ãраниöаìи с оöенкой по резуëüтатаì испыта-
ний: "на уровне" в заäанных ãраниöах, "выøе заäанноãо уровня" и
"ниже заäанноãо уровня". Наприìер, норìативная веëи÷ина без-
отказности заäана 15 000 кì/отказ. По резуëüтатаì испытаний она
установëена 13 500 кì/отказ, ÷то озна÷ает: автоìобиëü по безотказ-
ности испытания не выäержаë. Оäнако, с у÷етоì äоверитеëüных
ãраниö ±15 %, ÷то соответствует 2250 кì, нижняя ãраниöа равна
12 750 кì/отказ, при зна÷ении которой испытываеìый образеö (öы)
испытания выäержаë. По ìноãоëетниì набëþäенияì 21 НИИИ
МО РФ установëено, ÷то äоверитеëüные ãраниöы по поëнопри-
воäныì автоìобиëяì ìоãут бытü приняты на уровне станäарта —
±15 %, как веëи÷ина, иìеþщая наибоëüøуþ вероятностü. (Ука-
занный норìатив закрепëен в "Станäарте орãанизаöии" ФГУ "21
НИИИ МО РФ".) В тех сëу÷аях, коãäа факти÷еская наработка не

вписывается в принятые нижние ãраниöы, безотказностü рассìат-
ривается как "ниже заäанноãо уровня".

Такиì образоì, привеäенные выøе аспекты норìаëüных испы-
таний ìоãут рассìатриватüся не тоëüко как ìеханизì оптиìизаöии
ка÷ества, срока провеäения испытаний и их стоиìости, но и как
норìативная база äëя äобровоëüной сертификаöии автоìобиëей
по безотказности и, в сëу÷ае необхоäиìости, äоëãове÷ности.

Второй путь — разработка и внеäрение ускоренных ìетоäов ис-
пытаний за с÷ет испоëüзования боëее высокоãо уровня наãруже-
ния, в тоì ÷исëе äинаìи÷ескоãо, эëеìентов конструкöии автоìо-
биëей, не превыøаþщеãо ìаксиìаëüных зна÷ений, встре÷аþщих-
ся в проöессе их экспëуатаöии, но прикëаäываеìых с бо ´ëüøей
÷астотой. Такой характер наãружения ìожет бытü äостиãнут на
коìпëексе спеöиаëüных сооружений и äороã с тверäыì покрытиеì
разной ãеоìетрии и профиëя и на ãрунтовых разбитых и разìок-
øих äороãах с вкëþ÷ениеì ìестности, у÷астков сыпу÷еãо песка и
снежной öеëины.

К настоящеìу вреìени, на основе боëее ÷еì сорокаëетнеãо опы-
та, разработана ìетоäи÷еская база ускоренных испытаний поëноп-
ривоäных автоìобиëей в НИЦИАМТе и 21 НИИИ МО РФ, за-
крепëенная в ряäе станäартов (наприìер, в ОСТ 37.001.087—86,
РД 37.001.109—89, ГОСТ РВ 51668—2000), типовой проãраììе ус-
коренных испытаний ìноãоöеëевых автоìобиëей и в веäоìствен-
ных ìетоäи÷еских разработках. Оäнако все они, при жестких нор-
ìативах по пробеãу, не ëиøены некоторых принöипиаëüных не-
äостатков.

Во-первых, при разработке проãраìì ускоренных испытаний
их ìетоäи÷еская основа базироваëасü, ãëавныì образоì, на устаëос-
тноì характере поврежäений, объеì проявëения которых рассìат-
риваëся как основной при öикëи÷ескоì характере наãружения, пре-
выøаþщий рубеж в 50 % от всех выявëенных äефектов. Анаëиз же
отказов и поврежäений äетаëей ìноãоöеëевых автоìобиëей и спе-
öиаëüных коëесных øасси, выявëенных за посëеäние 10 ëет, пока-
зывает, ÷то äоëя поврежäений устаëостноãо характера существенно
сократиëасü по кëþ÷евыì аãреãатаì и сохраниëасü по хоäовой ÷асти
в среäнеì на уровне 10—15 и 20 % соответственно. По основныì и
базовыì äетаëяì хоäовой ÷асти и äруãиì кëþ÷евыì аãреãатаì, узëаì
и систеìаì этот показатеëü еще ниже — свиäетеëüствует о тоì,
÷то про÷ностü эëеìентов конструкöии совреìенных автоìобиëей
стаëа выøе, а техноëоãия изãотовитеëя — боëее соверøенной.

Во-вторых, сравнитеëüная оöенка наãруженности эëеìентов
конструкöии провоäиëасü преиìущественно ÷ерез показатеëü на-
копëения устаëостных поврежäений. Экспериìентаëüныìи иссëе-
äованияìи установëено, ÷то теìпы роста этоãо показатеëя по оäно-
иìенныì äетаëяì автоìобиëей разноãо кëасса ãрузопоäъеìности,
наприìер, УАЗ-3151 и КаìАЗ-43101, существенно отëи÷аþтся по
÷исëу осей, ìассовыì, разìерныì и äруãиì характеристикаì, äа и
по теì же характеристикаì рессор и øин, которые преиìуществен-
но опреäеëяþт äинаìи÷ескуþ наãруженностü автоìобиëя, а посëеä-
ние еще и обëаäаþт разëи÷ной сãëаживаþщей и поãëощаþщей спо-
собностüþ. Исхоäя из этоãо, норìативы ускоренных испытаний
äоëжны бытü уто÷нены иëи разработаны вновü приìенитеëüно к ав-
тоìобиëяì кажäоãо кëасса ãрузопоäъеìности (в ëу÷øеì сëу÷ае)
иëи к их напереä заäанныì äиапазонаì ãрузопоäъеìности.

В-третüих, поìиìо öикëи÷ескоãо характера наãружения, вызы-
ваþщеãо поврежäения устаëостноãо характера, отäеëüные äетаëи
аãреãатов поäвержены еще оäной форìе возäействия — износаì.
Оба виäа поврежäений — устаëостü и износ — äоëжны бытü у÷те-
ны. Первый, как быëо сказано, ÷ерез показатеëü накопëения ус-
таëостных поврежäений, а второй — за с÷ет увеëи÷ения ÷астоты,
наприìер, вкëþ÷ения пеäаëей сöепëения и торìоза, перекëþ÷е-
ния переäа÷, суììарное зна÷ение которых äоëжно бытü не ìенü-
øе, ÷еì по статисти÷ескиì äанныì при норìаëüных испытаниях
в объеìе ãарантийноãо пробеãа. Дëя сиëовой установки в ка÷естве
преобëаäаþщеãо фактора сëеäует признатü износ, интенсивностü
котороãо теì выøе, ÷еì боëüøе нереãуëярностü возäействия и
быстрота еãо затухания.

Дëя экспериìентаëüной проверки ìоãут бытü испоëüзованы
спеöиаëüные режиìы испытаний с повыøенныì наãружаþщиì
возäействиеì по параìетраì износостойкости, реаëизуеìые при
скоростноì режиìе троãания с ìеста и разãона с перекëþ÷ениеì
переäа÷, а также в режиìе "разãон-торìожение"; по параìетру теп-
ëостойкости — в режиìе ìаксиìаëüной скорости äвижения авто-
ìобиëя (форсированный режиì испытаний äвиãатеëя). С öеëüþ
повыøения интенсивности проöесса наãружения аãреãатов транс-
ìиссии по указанныì фактораì (устаëости и износу) возìожен,
как аëüтернативный, режиì испытаний с повыøенныì наãружаþ-
щиì возäействиеì при испоëüзовании öиркуëяöии ìощности в
привоäе веäущих ìостов. Первые экспериìенты, выпоëненные на
автоìобиëе КаìАЗ-43101, показаëи высокуþ эффективностü ìетоäа
на äороãах с тверäыì покрытиеì, буëыжных и ãрунтовых äороãах.

При äаëüнейøей разработке ìетоäов ускоренных испытаний
поëнопривоäных автоìобиëей с у÷етоì отработанных режиìов ис-
пытаний äоëжны бытü ÷етко обозна÷ены äопущения и оãрани÷е-
ния в этих иссëеäованиях.

При разëи÷ных теìпах накопëения устаëостных поврежäений
и износов äетаëей в первуþ о÷ереäü сëеäует выбиратü äëя ис-
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сëеäований базовые аãреãаты и их основные äетаëи (с у÷етоì ре-
коìенäаöий ОСТ 37.001.087—76, приëожение 4). При такоì оã-
рани÷ении какая-то ÷астü äетаëей окажется не у÷тенной в хоäе
иссëеäований и рас÷етов норìативов ускоренных испытаний ав-
тоìобиëя в öеëоì. Наприìер, приборы эëектрооборуäования, ÷ас-
ти÷но øины и äруãие эëеìенты конструкöии. В этоì сëу÷ае ìоãут
бытü испоëüзованы, наприìер, резуëüтаты стенäовых испытаний.
Оäнако без такоãо оãрани÷ения реøение заäа÷и быëо бы сущест-
венно боëее сëожныì.

Невозìожно реøитü заäа÷у ускорения испытаний и при усëо-
вии оäинаковоãо проöента ис÷ерпания ресурса всех äетаëей авто-
ìобиëя по совокупности пробеãов по разëи÷ныì спеöу÷асткаì
разноãо профиëя при избиратеëüноì (повыøенноì) возäействии
кажäоãо из них на те иëи иные узëы и аãреãаты. В этоì сëу÷ае всеã-
äа останутся äетаëи, которые буäут ëибо ÷асти÷но "неäоиспытаны"

иëи, наоборот, наãружены боëüøе ноìинаëüноãо уровня. Вìесте с
теì некоторый разрыв в суììарноì уровне наãружения эëеìентов
конструкöии ìожет бытü сокращен за с÷ет увеëи÷ения ÷исëа спе-
öиаëüных у÷астков и режиìов испытаний, иìеþщих боëее øиро-
кий спектр спеöифи÷ескоãо наãружения тех äетаëей, которые не
быëи вовëе÷ены в режиì ускорения испытаний.

При такоì пëанировании экспериìентаëüных иссëеäований
сëеäует у÷итыватü, ÷то ìатеìати÷еская ìоäеëü рас÷ета норìативов
испытаний по пробеãу на кажäоì из у÷астков и в усëовиях испоëü-
зования спеöиаëüных режиìов приобретет боëее сëожный харак-
тер, а ÷исëо реøений по их вариантаì существенно возрастет.

Как виäиì, пробëеì в обëасти совреìенных ìетоäов испыта-
ний неìаëо. Оäнако и способы их возìожноãо реøения сущест-
вуþт и äостато÷но ÷етко сфорìуëированы. Они впоëне ìоãут бытü
реаëизованы уже сеãоäня.

В настоящее вpеìя äëя оöенки
øеpоховатости обpаботанных по-
веpхностей все øиpе пpиìеняþт ìе-
тоäы, основанные на теоpии фpак-
таëов, а в ка÷естве оöено÷ноãо ко-
ëи÷ественноãо паpаìетpа — фpак-
таëüнуþ pазìеpностü D. Это äает
возìожностü оöениватü øеpохова-
тостü независиìо от фоpìы и пëот-
ности pаспpеäеëения эëеìентов, т. е.
пpиäает оöенке свойство унивеpсаëü-
ности. В тоì ÷исëе и в отноøении
øеpоховатостей, созäаваеìых новы-
ìи ìетоäаìи, и котоpые, как пpави-
ëо, не носят pеãуëяpный хаpактеp, а
÷асто фоpìиpуþтся за с÷ет так назы-
ваеìых стpанных pеëüефов — ãpибо-
обpазных, ãpебеøковых, ботиpои-
äаëüных стpуктуp, виспеpов, спëэтов
и т. ä. Ина÷е ãовоpя, pеëüефов, äëя
котоpых пpивы÷ные ãеоìетpи÷е-
ские фоpìы ìоäеëиpования (конус,
сфеpа, öиëинäp и т. п.) уже не поä-
хоäят, т. е. тpаäиöионные ãеоìетpи-
÷еские паpаìетpы Ra, Rz, S, S

m
, Rmax

оказываþтся ìаëоэффективныìи.
Теоpия фpактаëов сей÷ас — оäна

из наибоëее интенсивно pазвивае-
ìых теоpий неоäноpоäных стpуктуp.
Потоìу ÷то она позвоëяет описы-
ватü всþ стpуктуpу в öеëоì с поìо-
щüþ ëиøü оäноãо паpаìетpа —
фpактаëüной pазìеpности и в pаì-
ках еäиноãо поäхоäа äатü статисти-
÷еское описание пpоöесса стpукту-
pообpазования в систеìе, испоëüзуя
ìиниìаëüное ÷исëо äанных о свой-
ствах коìпонентов, pазìеpности пpо-
öесса, хаpактеpе коppеëяöии и т. ä.

Лþбая фpактаëüная стpуктуpа об-
ëаäает ìонофpактаëüныìи (pавно-
ìеpное pаспpеäеëение то÷ек по
фpактаëу) иëи ìуëüтифpактаëüны-
ìи (неоäноpоäное их pаспpеäеëе-

ние) свойстваìи. Но äаëее pе÷ü пой-
äет тоëüко об иссëеäовании ìоно-
фpактаëüных свойств øеpоховатой
повеpхности, потоìу ÷то пpи такоì
поäхоäе пpоще пpоанаëизиpоватü
сутü pассìатpиваеìой пpобëеìы.

Монофpактаëüные стpуктуpы ìо-
ãут бытü саìопоäобныìи и саìоаф-
финныìи.

Так, оãpани÷енное фpактаëüное
ìножество A то÷ек саìопоäобно
с коэффиöиентоì поäобия r, есëи
оно пpеäставëяет собой объеäине-
ние непеpекpываþщихся поäìно-
жеств A1, A2, A3, ..., AN

, кажäое из ко-
тоpых конãpуэнтно ìножеству r(A),
поëу÷аеìоìу из A пpеобpазованиеì
поäобия с 0 < r < 1. Говоpя пpоще,
есëи ìножество A

i
 совпаäает с ìно-

жествоì r(A) посëе пеpеноса и/иëи
повоpота. Оäнако то же ìножество A
саìоаффинно по отноøениþ к век-
тоpу поäобия r = (r1, ..., rN), есëи A
явëяется объеäинениеì N* непеpе-
секаþщихся поäìножеств A1, ...,
A
N*, кажäое из котоpых конãpуэнтно

ìножеству r(A), поëу÷енноìу из A
с поìощüþ аффинноãо пpеобpазова-
ния, котоpое опpеäеëяется вектоpоì r.

Чтобы установитü ìонофpактаëü-
ные свойства, т. е. выпоëнитü ìоно-
фpактаëüный анаëиз, необхоäиìо
pасс÷итатü фpактаëüнуþ pазìеp-
ностü, опpеäеëитü ãpаниöы саìопо-
äобия и пpовеpитü еãо. Pассìотpиì,
как это äеëается.

Пpеäпоëожиì, ÷то иìеется ìно-
жество то÷ек, pаспоëоженных на
пëоскости X = (x1, x2, ..., xN*). К та-
коìу ìножеству ìожно пpиìенитü
теоpеìу Pаìсея, котоpая ãëасит, ÷то
ëþбое äостато÷но боëüøое ìноже-
ство то÷ек иëи ÷исеë (эëеìентов)
обязатеëüно соäеpжит высокоупо-

pяäо÷еннуþ стpуктуpу. Что озна÷а-
ет: ту иëи инуþ стpуктуpу, состоя-
щуþ из ìноãих эëеìентов, ìожно
pассìатpиватü как фpактаë, состав-
ëенный из коне÷ноãо ÷исëа вëожен-
ных äpуã в äpуãа саìопоäобных
стpуктуp, а в ка÷естве оöено÷ноãо
паpаìетpа испоëüзоватü фpактаëü-
нуþ pазìеpностü D, котоpая хаpак-
теpизует степенü запоëненности
пpостpанства фpактаëüной стpукту-
pой и опpеäеëяется с поìощüþ ìик-
pоскопа. Пpи÷еì анаëиз фpактаëü-
ной pазìеpности ìожно, в пpинöи-
пе, пpовоäитü физи÷ескиìи и ãео-
ìетpи÷ескиìи ìетоäаìи, но автоp
испоëüзоваëа ãеоìетpи÷еский, иëи
кëето÷ный, ìетоä. Дëя уäобства и
упpощения pас÷етов соеäиняëа то÷-
ки ëоìаной ëинией, так как пpи
фpактаëüноì анаëизе ëоìаных ëи-
ний нужно искатü ëиøü их äëину.

Деëо в тоì, ÷то äëя экспеpиìента
быëи изãотовëены обpазöы из ста-
ëи 45, обpаботанные äо pазных øе-
pоховатостей — Ra = 2,5ј1,25 ìкì
и Ra = 0,63ј0,32 ìкì. Оäнако øе-
pоховатостü иссëеäуþт на опpеäе-
ëенной базовой äëине (в наøеì сëу-
÷ае 800 ìкì), а ìаксиìаëüный "pаз-
ìах" на äвух типов обpазöов äости-
ãаë 4 ìкì. То естü äëина и высота
кëеток сопоставиìы ìежäу собой
(у кëетки äëина оказывается во ìно-
ãо pаз боëüøе высоты, ÷то, в своþ
о÷еpеäü, вëе÷ет за собой опpеäеëен-
ные тpуäности и неуäобства). Поэто-
ìу äëя изу÷ения кpивой быëи взяты
ìеpные отpезки äëиной δ, на кото-
pых изìеpяеìая äëина øеpоховатоãо
пpофиëя, описывается пpибëижен-
ной фоpìуëой L(δ) = L

N
δ1 – D, ãäе δ

äëина ìеpноãо отpезка, L
N

= δN —
äëина ëоìаной; N — ÷исëо наëожен-
ных ìеpных отpезков, D — фpактаëü-
ная pазìеpностü, L(δ) — äëина из-
pезанноãо пpофиëя.

Отсþäа фpактаëüнуþ pазìеpностü
ìожно записатü в виäе фоpìуëы

D = .
δ ∞→

lim
Nln

1
δ
--⎝ ⎠
⎛ ⎞ln

-----------
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Фpактаëüнуþ pазìеpностü ìожно
также опpеäеëитü, постpоив (pис. 1)
зависиìостü lnN = f [ln(1/δ)], на ко-
тоpой кpужкаìи обозна÷ены поëу-
÷енные экспеpиìентаëüные äанные
äëя кpивой Кох, α — уãоë накëона
пpяìой, аппpоксиìиpуþщей экспе-
pиìентаëüные äанные, и äаþщий
зна÷ение фpактаëüной pазìеpности.

Pассìотpиì (pис. 2) ìеханизì от-
кëаäывания ìеpных отpезков на
эëеìенте AB ëоìаной ABC.

Буäеì с÷итатü, ÷то то÷ка A — на-
÷аëüная. От нее на отpезке AB на÷-
неì откëаäыватü отpезки Δ/ξ (ξ оп-
pеäеëяет то÷ностü вы÷исëения). Ко-
ãäа Δ' станет боëüøе Δ, ìеpный от-
pезок отëожен, пpи÷еì Δ' > Δ не бо-
ëее ÷еì на Δ/ξ. Запоìниì äаëее
то÷ку M в ка÷естве на÷аëüной то÷ки
сëеäуþщеãо ìеpноãо отpезка и от-
кëаäываеì на неì те же отpезки Δ/ξ.
(Коне÷ная то÷ка сëеäуþщеãо ìеp-
ноãо отpезка ìожет оказатüся на
сëеäуþщей составëяþщей, BC.) За-
теì откëаäываеì на AB отpезкаìи
Δ/ξ отpезок Δ. И пустü N' — то÷ка на
пpоìежуто÷ноì этапе вы÷исëений,
т. е. MN' < Δ.

Коãäа MN' > MB, пеpехоäиì на
сëеäуþщуþ составëяþщуþ, т. е. на
BC. В коне÷ноì итоãе поëу÷аеì
MN' > Δ, и коãäа N' пеpехоäит в N,
нахоäиì отpезок MN, pавный ìеp-
ноìу отpезку, и т. ä.

Чтобы уäостовеpитüся в пpавиëü-
ности pазpаботанноãо аëãоpитìа,
пpовеpиì еãо путеì опpеäеëения
фpактаëüной pазìеpности кpивой
Кох восüìоãо поpяäка, фpактаëü-
ная pазìеpностü D котоpой pавна
ln4/ln3 = 1,262. Из pис. 1 сëеäует,
÷то pазpаботанный аëãоpитì то÷ен,
о ÷еì свиäетеëüствуþт поëу÷енная

фpактаëüная pазìеpностü и высокая
соãëасованностü pезуëüтатов.

Сëеäуþщий пункт ìонофpак-
таëüноãо анаëиза — опpеäеëение
ãpаниö саìопоäобия.

Фpактаëüные ìножества äеìон-
стpиpуþт на pазных ìасøтабах pаз-
pеøения своей ãеоìетpи÷еской
стpуктуpы свойства поäобия в стpо-
ãоì иëи пpибëиженноì сìысëах, а
все физи÷еские "саìопоäобные"
объекты в äействитеëüности обëаäа-
þт оãpани÷енныì саìопоäобиеì.
Пpосто потоìу, ÷то в пpиpоäе не су-
ществует иäеаëüных c ìатеìати÷е-
ской то÷ки зpения пеpиоäи÷еских
функöий. В связи с ÷еì в наøеì
сëу÷ае не нужно бесконе÷но уìенü-
øатü ìеpные отpезки, так как насту-
пит пpеäеë, коãäа фpактаëüная äëи-
на кpивой станет pавной ãеоìетpи-
÷еской ее äëине (суììе äëин отpез-
ков, составëяþщих кpивуþ).

В сëу÷ае с pеãуëяpныì фpактаëоì
кpивой Кох ãpаниöей саìопоäобия
явëяется веëи÷ина обpазуþщеãо
эëеìента кpивой; в сëу÷ае с неpеãу-
ëяpныìи фpактаëаìи пpеäеë саìо-
поäобия неëüзя pассìатpиватü как
зна÷ение обpазуþщеãо эëеìента,
поскоëüку обpазуþщие эëеìенты
иìеþт pазнуþ äëину. Это хоpоøо
виäно из pис. 3, на котоpоì пpиве-
äены зависиìости lnLк = f [ln(1/δ)],
ãäе Lк — äëина кpивой Кох, поëу-
÷енная путеì наëожения отpезков,
то÷ка пеpеãиба A на pис. 3, a — ãpа-
ниöа саìопоäобия (ìикpоìасøтаб).
Она соответствует веëи÷ине обpа-
зуþщеãо эëеìента, в äанноì сëу÷ае
pавна (1/3)4 = 1/81. На÷иная с этоãо
ìоìента äëина, изìеpяеìая ìеpны-
ìи отpезкаìи äëиной δ, пеpестает
возpастатü.

Оäнако pеãуëяpные фpактаëы ìа-
ëопpиãоäны äëя иссëеäования боëü-
øинства pеаëüных стpуктуp, хаpак-
теpных äëя пpиpоäных объектов,

поскоëüку позвоëяþт иìитиpоватü
ëиøü äискpетный спектp pазìеpно-
сти, соответствуþщий äискpетныì
набоpаì стpуктуpных паpаìетpов.

Пpофиëоãpаììы с обpазöов сни-
ìаëисü с äвух стоpон и в тpех на-
пpавëениях — вäоëü, попеpек и поä
уãëоì 45°. Кажäая из них в öифpо-
воì виäе записываëасü отäеëüныì
файëоì и состояëа из 384 зна÷ений
в виäе ÷исеë с пëаваþщей запятой.
Из них стаëо о÷евиäныì, ÷то ìини-
ìаëüный ìеpный отpезок неëüзя
pассìатpиватü как ìиниìаëüный
обpазуþщий эëеìент, так как пpо-
фиëоìетp сниìаë показания с øа-
ãоì ∼2 ìкì. То естü äëя всех пpофи-
ëоãpаìì ìиниìаëüный обpазуþщий
эëеìент lmin = 2 ìкì, а посëе пpи-
веäения — = 1/384 = 0,0026.

Пpи постpоении зависиìости
ln(L) = f [ln(1/δ)] (L — äëина øеpо-
ховатоãо пpофиëя, поëу÷енная путеì
откëаäывания отpезков äëиной δ)
äëя неpеãуëяpноãо фpактаëа ÷еткой
то÷ки пеpеãиба (ãpаниöы саìопоäо-
бия) нет (pис. 3, б). Это связано
с теì, ÷то эëеìенты, обpазуþщие
кpивуþ, иìеþт pазнуþ äëину. Оä-
нако пpеäеë саìопоäобия äоëжен
бытü связан с äëиной составëяþ-
щих. Так, äëя пеpвой пpофиëоãpаì-
ìы ìаксиìаëüный обpазуþщий эëе-
ìент pавен 0,1231, ìиниìаëüный —
0,0026. Поэтоìу в ка÷естве обpазуþ-
щеãо эëеìента пpеäëаãается бpатü
äëину  сpеäнеãо составëяþщеãо
эëеìента пpофиëоãpаììы (äëя пеp-

Pис. 1. Опpеделение фpактальной pазмеp-
ности кpивой Кох восьмого поpядка (ап-
пpоксимиpующая пpямая описывается
уpавнением Y(x) = 1,2634776x – 0,2079985;
стандаpтное отклонение ϕ pавно 0,069;
коэффициент коppеляции R2 = 0,999)

Pис. 2. Откладывание меpных отpезков на
изpезанном пpофиле: Δ — откладываемый
меpный отpезок, ξ — величина, опpеделяю-
щая точность, Δ/ξ — составляющие меp-
ного отpезка пpи заданной точности

Pис. 3. Изменение длин кpивой Кох чет-
веpтого поpядка (а) и пpофилогpаммы
повеpхности (б)

l
min
*

l
min
*
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вой пpофиëоãpаììы = 0,027) и
пpос÷итатü фpактаëüнуþ pазìеp-
ностü äо этой веëи÷ины.

Нижний пpеäеë саìопоäобия
 (ìакpоìасøтаб) опpеäеëяется

путеì искëþ÷ения экспеpиìентаëü-
ных то÷ек, котоpые выбиваþтся из
общеãо ãpафика постpоения, т. е.
обpазуþт (pис. 4) зону неäостато÷-
ной стастики. (На äанноì pисунке
пpивеäена зависиìостü экспеpиìен-
таëüных äанных øеpоховатоãо пpо-
фиëя, ãäе δ — äëина откëаäываеìоãо
ìеpноãо отpезка, N — ÷исëо отëо-
женных ìеpных отpезков.)

Поëу÷енные pазìеpности и pаз-
ìеpности пpофиëоãpаìì, поäс÷и-
танные ìетоäоì ноpìиpованноãо
pазìаха Хеpста, пpивеäены в табë. 1.

Закëþ÷итеëüный пункт ìоно-
фpактаëüноãо анаëиза — äоказа-
теëüство саìопоäобия. Оно, как из-
вестно, устанавëивается на основе
анаëиза опpеäеëенных ãеоìетpи÷е-
ских каpтин и их изìеpений пpи
pазëи÷ных поpяäках увеëи÷ения.

Так, пpи наäëежащеì выбоpе
÷исëа δ' ìожно покpытü исхоäнуþ
кpивуþ некотоpыì ìножествоì N'
непеpесекаþщихся отpезков (pис. 5).
Поэтоìу исхоäное ìножество то÷ек
саìопоäобно с коэффиöиентоì по-
äобия δ'. В сëу÷ае с тpиаäной кpивой
Кох ìасøтабный ìножитеëü опpе-
äеëяется выpажениеì δ' = (1/N' )1/D.
Но есëи äëя pеãуëяpных фpактаëов
саìопоäобие äетеpìинисти÷но, то
äëя неpеãуëяpных оно носит веpоят-
ностный хаpактеp. Дëя äоказатеëüст-
ва саìопоäобия ìожно воспоëüзо-
ватüся фоpìуëой N(ξδ) = ξ–DN(D),
в котоpой ξ — поëожитеëüный "ве-
совой" коэффиöиент, выбиpаеìый
такиì обpазоì, ÷тобы пpоизвеäение
ξδ не пеpехоäиëо за пpеäеëы саìо-
поäобия, т. е. не быëо ìенüøе ÷еì

 и боëüøе .
Данная фоpìуëа показывает, ÷то

то÷ки кpивой lnN = f [ln(1/δ)] нахо-
äятся на оäной пpяìой. Пpи÷еì
в сëу÷ае с пpяìой Кох это усëовие
выпоëняется то÷но (сì. pис. 1). Оäна-

ко äëя неpеãуëяpных фpактаëов на-
бëþäаþтся откëонения (сì. pис. 4).

Pезуëüтаты иссëеäования саìопо-
äобия поëу÷енных пpи иссëеäовании
пpофиëоãpаìì свеäены в табë. 2.

l
min
*

l
max
*

l
min
* l

max
*

Pис. 5. Зависимость числа непеpесекающихся отpезков N' от масштабного множителя δ'
для кpивой Кох (а) четвеpтого поpядка [N'(δ' ) = 0,885638 δ'(–1,2374302)] и для пpофило-
гpаммы (б) [N'(δ' ) = 1,987227 δ'(–1,4837327)]

Pис. 4. Опpеделение нижнего пpедела са-
моподобия

Табëиöа 1

Профи-
ëоãраì-
ìа по-
верхно-

сти

Фрактаëü-
ная  раз-
ìерностü, 

D

Показатеëü 
Херста, H

Фрактаëüная
 разìер-
ностü, 

D
H
 = 2 – H

, 

%

Среäний со-
ставëяþщий 

эëеìент профи-

ëоãраììы, 

1 1,435 0,6557 1,344 6,34 0,027 ± 0,0002
2 1,39 0,5674 1,43 9,35 0,03 ± 0,0002
3 1,42 0,8525 1,227 16 0,028 ± 0,003
4 1,45 0,8347 1,165 19,7 0,043 ± 0,001
5 1,388 0,6816 1,318 5,04 0,025 ± 0,0004
6 1,573 0,7471 1,184 24,7 0,061 ± 0,0013

D D
H

–

D
--------------

lmin
*

Табëиöа 2

ξ N = (δ),
δ = 0,1 ξ–DN(δ) N(ξδ) N (ξδ – ξ–DN(δ)) , %

0,3 61 310 294 –16 5,44
0,5 61 165 164 –1 0,6
0,6 61 122 126 –4 3,17

N ξδ( ) ξ D–
N δ( )–

N ξδ( )
---------------------------------

а) б)
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ÓÃËÅPÎÄÍÛÅ ÂÎËÎÊÍÀ ÊÀÊ ÒÅÍÇÎÄÀÒ×ÈÊÈ
ÄËß ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÌÀÒÅPÈÀËÎÂ

È ÊÎÍÑÒPÓÊÖÈÉ

Êàíä. òåõí. íàóê Í.È. ÁÀÓPÎÂÀ

ÌÀÄÈ (ÃÒÓ)

Иäея созäания интеëëектуаëüных ìатеpиаëов, обëа-
äаþщих свойстваìи нейpона в живоì оpãанизìе и
способностüþ саìостоятеëüно äиаãностиpоватü свое
состояние, пpинаäëежит японскоìу у÷еноìу Т. Така-
ëи. Оäнако äëя пpакти÷еской ее pеаëизаöии необхо-
äиìы тензоäат÷ики, котоpые иìеþт высокуþ ÷увстви-
теëüностü к ìехани÷ескоìу состояниþ констpукöии.
И они естü. Это äат÷ики на основе оптиковоëоконных
пüезоэëектpи÷еских и токопpовоäящих ìатеpиаëов.
Все они pеаãиpуþт на изìенение напpяженно-äефоp-
ìиpованноãо состояния той констpукöии, на котоpой
закpепëены. Но по-pазноìу.

Так, в оптиковоëоконноì äат÷ике в äанноì сëу÷ае
изìеняется интенсивностü световоãо потока, в пüезо-
эëектpи÷ескоì — ìощностü ãенеpиpуеìоãо эëектpи÷е-
скоãо заpяäа. Но, к сожаëениþ, способы äиаãностиpо-
вания состояния констpукöии с поìощüþ опти÷еских
и пüезоэëектpи÷еских äат÷иков тpебуþт наëи÷ия спеöи-
аëüноãо äостато÷но сëожноãо в экспëуатаöии и äоpоãо-
стоящеãо обоpуäования, ÷то существенно оãpани÷ивает
возìожные обëасти их пpиìенения. Поэтоìу в посëеä-
нее вpеìя спеöиаëисты все ÷аще ãовоpят о тpетüеì из
пеpе÷исëенных выøе типе äат÷иков — токопpовоäя-
щих, котоpые ìеняþт свое эëектpи÷еское сопpотивëе-
ние пpи возäействии на них ìехани÷еских наãpузок.

В ка÷естве токопpовоäящих ìатеpиаëов äëя таких
äат÷иков наибоëее пеpспективныìи автоp с÷итает уãëе-
pоäные воëокна. И не без оснований. Во-пеpвых, они
øиpоко испоëüзуþтся пpи созäании коìпозиöионных
ìатеpиаëов, уãëепëастиков, т. е. естü в наëи÷ии. Во-вто-
pых, в них, коãäа они в составе уãëепëастиков, со÷ета-
þтся высокая пpо÷ностü, жесткостü, теpìостойкостü и
äоëãове÷ностü в усëовиях возäействия äинаìи÷еских
наãpузок. В-тpетüих, äат÷ики на основе уãëепëастиков
÷pезвы÷айно пpосты по устpойству: это, по сути, нитü
иëи ëента, котоpая соеäинена с оììетpоì.

Пpи изãотовëении уãëеpоäных воëокон (нитей) и
ëент pанüøе испоëüзоваëи хëопок, аpоìати÷еские
поëиаìины, сøитый поëиэтиëен, поëибензиìиäазоë
и äp., а в настоящее вpеìя — ãëавныì обpазоì вискозу
иëи поëиакpиëонитpиë (еãо называþт ПАН-воëокноì).

Техноëоãи÷еский пpоöесс поëу÷ения уãëеpоäных
воëокнистых напоëнитеëей äостато÷но сëожен и состо-
ит из сëеäуþщих основных стаäий: окисëение и вытя-
ãивание пpи теìпеpатуpах 473—598 К (200—325 °C),
каpбонизаöия пpи 1273—1773 К (1000—1500 °C), т. е.
пиpоëиз стабиëизиpованноãо ПАН-воëокна в атìо-
сфеpе инеpтноãо ãаза, пpи котоpоì оно пpевpащается
в уãëеpоäное воëокно, из неãо уäаëяþтся все эëеìен-
ты, за искëþ÷ениеì уãëеpоäа (потеpя ìассы исхоäноãо
ПАН-воëокна — 50—60 %); ãpафитизаöия пpи теìпе-
pатуpе 2773—3073 К (2500—2800 °C), бëаãоäаpя кото-
pой уëу÷øается кpистаëëи÷еская стpуктуpа и созäает-
ся упоpяäо÷енная оpиентаöия кpистаëëов, повыøаþ-
щая ìоäуëü упpуãости воëокна. Пpи этоì соäеpжание
уãëеpоäа ìожет составëятü 99 %.

Пpо÷ностü уãëеpоäных воëокон зависит от коëи÷е-
ства äефектов на их повеpхности — повеpхностных и
объеìных ìикpопоp, котоpые обpазуþтся в pезуëüтате
выäеëения ëету÷их веществ и в пpоöессе теpìообpа-
ботки тpансфоpìиpуþтся в ìикpотpещины. Оäнако
пpоöессоì обpазования äефектов ìожно упpавëятü,
поäбиpая тот ìоìент, коãäа нужно пpеpватü этап каp-
бонизаöии иëи ãpафитизаöии. И поëу÷итü каpбонизи-
pованные воëокна, котоpые отëи÷аþтся высокой
пpо÷ностüþ (высокопpо÷ные уãëеpоäные воëокна)
иëи ãpафитизиpованные воëокна с высокиì ìоäуëеì
упpуãости (высокоìоäуëüные уãëеpоäные воëокна).
Их свойства пpивеäены в табë. 1.

В ëитеpатуpе, к сожаëениþ, нет äанных о тоì, какие
воëокна, высокопpо÷ные иëи высокоìоäуëüные, öе-
ëесообpазно испоëüзоватü в ка÷естве тензо÷увствитеëü-
ных эëеìентов. Поэтоìу автоpу пpиøëосü пpовести се-
pиþ экспеpиìентов. Они показаëи: боëее тензо÷увст-
витеëüны высокоìоäуëüные, т. е. ãpафитизиpованные,
воëокна, поскоëüку их эëектpи÷еское сопpотивëение
пpи изìенении внеøних наãpузок изìеняется в боëü-
øеì äиапазоне (табë. 2). Но, с äpуãой стоpоны, pаз-
бpос äанных пpи испытании уãëеpоäных воëокон оä-
ной паpтии ìенüøе äëя каpбонизиpованных воëокон,
÷то, возìожно, связано с ìенüøиì ÷исëоì äефектов
стpуктуpы этих ìатеpиаëов, котоpое, в своþ о÷еpеäü,
зависит от теìпеpатуpы поëу÷ения воëокон (÷еì она
ниже, теì ìенüøе äефектов).

Констpукöии, в котоpых испоëüзуþтся уãëеpоäные
воëокна, обы÷но поëу÷аþт ìетоäоì их наìотки, ÷то
пpеäпоëаãает наëи÷ие спеöиаëüноãо обоpуäования и
оснастки. Хуже тоãо, наìоткой поëу÷аþт тоëüко кон-
стpукöии öиëинäpи÷еской иëи сфеpи÷еской фоpìы.
Но естü и боëее пpостой техноëоãи÷еский пpоöесс,
обеспе÷иваþщий поëу÷ение констpукöий пpакти÷ески
ëþбой ãеоìетpи÷еской фоpìы, сëожности и pазìе-
pов, — pу÷ная (иëи автоìати÷еская) выкëаäка. При
этоì на оснастку выкëаäываþт пpеäваpитеëüно pас-
кpоенные и пpопитанные связуþщиì сëои ткани (пpо-
питка ìожет осуществëятüся непосpеäственно в пpоöес-
се выкëаäки). Но зäесü ëу÷øе (техноëоãи÷ески уäобнее)
пpиìенятü не воëокна, а ëенты иëи ткани.

Табëиöа 1

Показатеëü

Уãëероäные воëокна

карбонизиро-
ванные (высо-
копро÷ные)

ãрафитизиро-
ванные (высо-
коìоäуëüные)

Пëотностü, кã/ì3 1760 1940
Разруøаþщее напряжение 
при растяжении, ГПа

2,45—3,16 1,76—2,28

Моäуëü упруãости при 
растяжении, ГПа

250—295 350—420

Относитеëüное уäëинение 
при разрыве, %

0,8—1,3 0,15—0,4

Коэффиöиент ëинейноãо 
терìи÷ескоãо расøире-
ния (α•10–7) при теìпера-
туре К (°C):

303 (30) –10,3 –8,5
423 (150) –9,78 –6,4

Уäеëüное эëектри÷еское 
сопротивëение, Оì•сì

(50—150)•10–7



36 Автомобильная промышленность, 2008, № 9

Все эти техноëоãии в Pоссии освоены. Естü и соответ-
ствуþщие ìатеpиаëы: в стpане пpоизвоäят восеìü ìаpок
уãëеpоäных воëокон (УКН-П, УКН-М, УКН-2-500,
УКН-2-1000, "Кpапан", КАЖ, ГЖ-20, ГЖ-23), øестü
ìаpок ëенты (ЛУП, ЭЛУP, ЛЖУ-М, ЛЖУ-П, ЛУ-24П,
"Куëон") и тpи ìаpки тканых ìатеpиаëов (УТ-400,
УТ-900, УОЛ). Пpи÷еì с то÷ки зpения pассìатpивае-
ìой теìы все они обëаäаþт поистине уникаëüныìи
эëектpофизи÷ескиìи свойстваìи. А ãëавное, как уже
упоìинаëосü, способностüþ pеаãиpоватü изìенениеì
своеãо эëектpи÷ескоãо сопpотивëения на изìенение
внеøней наãpузки. Поэтоìу их äавно уже пpиìеняþт
äëя äиаãностиpования констpукöий. Пpавäа, тоëüко
констpукöий, выпоëненных из поëиìеpных коìпози-
öионных ìатеpиаëов. Напpиìеp, таких äетаëей саìо-
ëетов, как pаìы, баëки фþзеëяжа, поëки и стойки
ëонжеpонов, неpвþpы, äетаëи опеpения и äp., уãëе-
pоäные воëокна (как непpеpывные, так и pубëеные)
поìещаþт в сеpеäину пакета, из котоpоãо фоpìиpует-
ся äетаëü, такиì обpазоì, ÷тобы их конöы выхоäиëи
наpужу и к ниì впосëеäствии возìожно быëо поäсое-
äинитü пpибоpы, позвоëяþщие изìеpятü эëектpи÷е-
ское сопpотивëение. Есëи констpукöия öиëинäpи÷е-
ской иëи сфеpи÷еской фоpìы и изãотовëяется ìето-
äоì наìотки (напpиìеp, øпанãоуты, топëивные баки,
тpубопpовоäы и äp.), уãëеpоäное воëокно наìатывает-
ся оäновpеìенно с основныì испоëüзуеìыì воëокни-
стыì напоëнитеëеì и еãо конöы также вывоäятся на-
pужу. Посëе фоpìования äетаëей и их поëноãо отвеp-
жäения заìеpяþт исхоäное зна÷ение эëектpи÷ескоãо
сопpотивëения äанной äетаëи и уже äаëее такие заìе-
pы пpовоäят непосpеäственно в пpоöессе ее экспëуа-
таöии. И есëи оказывается, ÷то с те÷ениеì вpеìени
эëектpи÷еское сопpотивëение äетаëи возpастает, то
это свиäетеëüствует об увеëи÷ении напpяжений в ней.

Даëее, зная зна÷ение сопpотивëения, пpи котоpоì уã-
ëеpоäное воëокно pазpуøается, ìожно ëеãко пpоãно-
зиpоватü pаботоспособностü констpукöии. Пpиìеp за-
висиìости изìенения ΔR эëектpи÷ескоãо сопpотивëе-
ния от уäëинения ξ пpи pастяжении воëокна показан
на pисунке. Но такая зависиìостü — типи÷ная: äëя
боëüøинства обpазöов уãëеpоäноãо воëокна пpи еãо
уäëинении боëее ÷еì на 0,1 % она всеãäа ëинейная.

На пpо÷ностные свойства коìпозиöионных ìате-
pиаëов пpи оäной ìаpке воëокнистоãо напоëнитеëя
наибоëее существенное вëияние оказываþт схеìа аp-
ìиpования и ÷исëо сëоев. Пpи этоì схеìа, как пpави-
ëо, заäается уãëаìи ϕ, pавныìи 0, 45 и 90°, а ÷исëо сëо-
ев ìожет составëятü 30 и боëее. Эëектpи÷еские же
свойства такой констpукöии о÷енü сиëüно зависят от
ìестопоëожения уãëеpоäноãо воëокна. В ëитеpатуpе
äанные äëя оäнонапpавëенных и оpтоãонаëüно аpìи-
pованных обpазöов поëиìеpных коìпозиöионных ìа-
теpиаëов, в состав котоpых ввеäены уãëеpоäные во-
ëокна, естü, поэтоìу зäесü не пpивоäятся.

Такиì обpазоì, анаëиз опыта авиаöии свиäетеëüст-
вует, ÷то уãëеpоäные воëокна, в пpинöипе, ìожно ис-
поëüзоватü в ка÷естве тензоäат÷иков. Оäнако он же ãо-
воpит о тоì, ÷то то÷ностü поëу÷аеìых с их поìощüþ
оöенок опpеäеëяется техноëоãией установки уãëеpоä-
ноãо воëокна в конкpетнуþ констpукöиþ. Ина÷е ãо-
воpя, уãëеpоäные воëокна пpевpащаþт ìатеpиаëы
в "интеëëектуаëüные", способные саìоäиаãностиpоватü-
ся. Но — пока тоëüко коìпозиты, котоpые äëя изãо-
товëения несущих äетаëей автоìобиëей испоëüзуþтся
о÷енü pеäко. Зäесü, в основноì, пpиìеняþтся ìетаë-
ëы, внеäpитü в котоpые такие воëокна — äеëо ìаëо-
веpоятное. Поэтоìу и свеäений о пpиìенении уãëе-
pоäных воëокон в ка÷естве тензоäат÷иков äëя äиаãно-
стиpования ìетаëëоконстpукöий в ëитеpатуpе нет.
Хотя совеpøенно о÷евиäно, ÷то äанный способ тоже
ìожет бытü поëезныì äëя экспpесс-анаëиза отäеëü-
ных эëеìентов высоконаãpуженных констpукöий (на-
пpиìеp, кpановых установок äоpожно-стpоитеëüных
ìаøин и т. п.). Веäü с поìощüþ уãëеpоäных воëокон-
äат÷иков ìожно äовоëüно пpосто, но в то же вpеìя
эффективно поëу÷атü "интеëëектуаëüные" констpук-
öии, котоpые, без всякоãо соìнения, буäут нахоäитü
все боëее øиpокое pаспpостpанение не тоëüко в кос-
ìи÷еской технике и саìоëетостpоении. Теì боëее ÷то
пpобëеìа, по ìнениþ автоpа, впоëне pазpеøиìа. Но
об этоì — в сëеäуþщей статüе.

Табëиöа 2

Тип 
воëокна № образöа Дëина

воëокна, ìì

Эëектри÷еское сопротивëение, Оì Изìенение 
эëектри÷ескоãо 

сопротивëения, %

Разруøаþщее 
напряжение, 

МПа (кãс/сì2)на÷аëüное, R0 в ìоìент разрыва, Rр

Карбонизирован-
ное, "Панекс"

1 300 16,5 18,9 14 485 (4850)
2 То же 12,2 15,8 29 550 (5500)
3 " 14,7 19,5 33 435 (4350)
4 " 19,8 26,4 33 590 (5900)
5 " 19,4 23,9 23 415 (4150)

Графитизирован-
ное, УКН-2-500

1 300 24,3 36,2 48 545 (5450)
2 То же 24,2 34 40 440 (4400)
3 " 17,6 22,5 28 280 (2800)
4 " 20,8 29,7 43 390 (3900)
5 " 18,5 29,4 59 410 (4100)



Автомобильная промышленность, 2008, № 9 37

УДК 658 (430)

ГЕPМАНИЯ:

ГОСУДАPСТВЕННОЕ PЕГУЛИPОВАНИЕ 
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НАЦИОНАЛЬНОЙ ПPОМЫШЛЕННОСТИ

А.В. ГНИНЕНКО

МГТУ "МАМИ"

Неìеöкая систеìа ãосуäаpственноãо pеãуëиpования конку-
pентоспособности наöионаëüной эконоìики и пpоìыøëен-
ности äовоëüно сëожна. Ее, по существу, тpуäно увиäетü во
всей поëноте. Теì не ìенее выпоëненное автоpоì иссëеäование
äает pезуëüтаты, иäущие вpазpез с общепpинятыìи понятияìи
"ëибеpаëüная", "саìооpãанизуþщаяся" и "саìоpеãуëиpуþщаяся"
эконоìика. "Невиäиìая pука" pынка, есëи пpисìотpетüся вни-
ìатеëüно, пpеäставëяет собой хотя и завуаëиpованнуþ, но явно
виäиìуþ "pуку ãосуäаpственноãо pеãуëиpования". Пpи÷еì на
всех уpовнях контpоëя за pазвитиеì нау÷но-техни÷ескоãо и
соöиаëüноãо потенöиаëа стpаны. Что, вопpеки теоpии "сво-
боäноãо" pынка, в коне÷ноì с÷ете и обеспе÷ивает конкуpен-
тоспособностü пpоäукöии ее пpоìыøëенности.

Напpиìеp, уже с на÷аëа 1950-х ãоäов в ФPГ осуществëен öе-
ëый pяä систеìных ãосуäаpственных ìеpопpиятий, напpавëен-
ных на поощpение pазвития совpеìенных техноëоãий. И сей÷ас
в пеpе÷не пpиоpитетов ãосуäаpственноãо pеãуëиpования нахо-
äятся напpавëения, обеспе÷иваþщие конкуpентоспособностü
наöионаëüной пpоìыøëенности. Это, во-пеpвых, техноëоãии
буäущеãо — инфоpìаöионные, коììуникаöионные, энеpãе-
ти÷еские, хиìи÷еские, физи÷еские, биотехноëоãия, новые
ìатеpиаëы; во-втоpых, зäpавоохpанение и ìеäиöина, пита-
ние, сеëüское хозяйство, охpана окpужаþщей сpеäы; в-тpетü-
их, ìоäеpнизаöия иссëеäоватеëüской стpуктуpы, оснащение
иссëеäоватеëüских у÷pежäений и высøей øкоëы новейøиì и
äаже уникаëüныì обоpуäованиеì.

Госуäаpственное pеãуëиpование конкуpентоспособности
наöионаëüной эконоìики и пpоäукöии пpоìыøëенности
осуществëяется ÷еpез коìпëекс институöионаëüных усëовий.
В ÷астности, ÷еpез пpиоpитет pазвития обpазования, науки,
техноëоãий и созäание бëаãопpиятных усëовий äëя инноваöи-
онноãо pоста; совеpøенствование наöионаëüной инноваöи-
онной систеìы (НИС) как важнейøеãо фактоpа повыøения
конкуpентоспособности наöионаëüной пpоìыøëенности; поä-
äеpжку и "выpащивание" конкуpентоспособноãо пpеäпpини-
ìатеëüскоãо сектоpа; интеãpаöиþ в ãëобаëüнуþ инноваöион-
нуþ сфеpу.

Но все это, так сказатü, в общеì. Есëи же ãовоpитü боëее
конкpетно, то в настоящее вpеìя наöионаëüная инноваöион-
ная систеìа Геpìании вкëþ÷ает (pис. 1) восеìü веpтикаëüных
и ãоpизонтаëüных инноваöионных поäсистеì: ãосуäаpствен-
ные институты pеãуëиpования всех сектоpов эконоìики и оp-
ãанизаöии их взаиìоäействия, ãосуäаpственные и пpеäпpини-
ìатеëüские сектоpы, нау÷ные паpки, ÷астные беспpибыëüные
оpãанизаöии, вузы, оpãаны соöиаëüной защиты и pеãуëиpова-
ния pеãионаëüноãо pазвития. Пpи этоì äоëя ãосуäаpства пpи
пpовеäении иссëеäований и pазpаботок в пpоìыøëенности
в пеpе÷исëенных поäсистеìах составëяет боëее 30 %, в сеpеäи-

не 1990-х ãоäов — 37, в 2003 ã. — 35 %. Что озна÷ает: ãосуäаp-
ственное (бþäжетное) финансиpование иссëеäований и pазpа-
боток в Геpìании факти÷ески явëяется ìеханизìоì ãосуäаpст-
венноãо pеãуëиpования и созäания конкуpентоспособной
пpоäукöии ее пpоìыøëенности.

Фунäаìентаëüная наука также активно поääеpживается ãосу-
äаpствоì. Напpиìеp, в пеpиоä 1998—2003 ãã. ее финансиpова-
ние возpосëо по÷ти на 35 % и в 2003 ã. составиëо ∼2 ìëpä евpо.

О зна÷иìости pоëи ãосуäаpства свиäетеëüствует и pаспpе-
äеëение pасхоäов на иссëеäования и pазpаботки ìежäу ниì и
пpоìыøëенностüþ в öеëоì. Так, в 2003 ã. на ãосуäаpственные
исто÷ники финансиpования пpихоäиëосü ∼35 % pасхоäов, а
в 2002 ã. ãосуäаpство и зеìëи затpатиëи на эти öеëи 15,9 ìëpä ев-
pо. Пpи÷еì объеìы ãосуäаpственноãо финансиpования в уни-
веpситетах за пеpиоä 1990—2002 ãã. возpосëи боëее ÷еì на 40 %.

Госуäаpственное финансиpование (факти÷ески ãосуäаpст-
венное pеãуëиpование) эконоìики и конкуpентоспособности
пpоìыøëенности и ее пpоäукöии иäет ÷еpез тpи основных
ìинистеpства: обpазования и науки, хозяйства и тpуäа и обо-
pоны. Но ãëавное из них с äанной то÷ки зpения — ìинистеp-
ство обpазования и науки, øтат сотpуäников котоpоãо нас÷и-
тывает окоëо 1 тыс. ÷еëовек. В еãо состав вхоäят äевятü ãене-
pаëüных äиpектоpатов, факти÷ески опpеäеëяþщих (по своеìу
напpавëениþ) поëитику пpавитеëüства в обëасти ãосуäаpствен-
ноãо pеãуëиpования по обеспе÷ениþ конкуpентоспособности
наöионаëüной пpоìыøëенности. Напpиìеp, äиpектоpат LS —
в обëасти ãосуäаpственноãо pеãуëиpования: поëитика и стpа-
теãия по отноøениþ к обpазованиþ и науке, инноваöияì
в пpоìыøëенности; äиpектоpат Z заниìается ãосуäаpственныì
pеãуëиpованиеì ÷еpез бþäжет, каäpы, обеспе÷ение инфоpìаöи-
онной техникой, þpиäи÷еское обеспе÷ение; äиpектоpат F —
куpиpует неунивеpситетские иссëеäоватеëüские институты,
соäействует их pазвитиþ и т. ä.

В состав финансиpуеìых ìинистеpствоì обpазования и
науки вхоäят нескоëüко нау÷ных обществ иìени тоãо иëи
иноãо у÷еноãо, в тоì ÷исëе неìеöкое нау÷но-иссëеäоватеëü-
ское общество, общества Макса Пëанка, Фpаунãофеpа, Лейб-
ниöа, Геëüìãоëüöа. На их финансиpование, а ÷еpез них — и
всей öепо÷ки нау÷ных öентpов ìенüøеãо pазìеpа феäеpаëüное
пpавитеëüство и зеìëи ФPГ совìестно тpатят ∼4 ìëpä евpо
в ãоä (табë. 1). В pезуëüтате иìенно эти общества пpеäставëя-
þт основу нау÷но-техни÷ескоãо потенöиаëа стpаны, обеспе-
÷иваþщуþ конкуpентоспособностü пpоäукöии пpоìыøëен-
ности ФPГ на совpеìенноì этапе.

ИНФОРМАЦИЯ

За рубежом

Pис. 1
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Кpоìе пяти пеpе÷исëенных öентpов,
ãосуäаpство ÷еpез ìинистеpство обpазо-
вания и науки финансиpует сеìü ãеpìан-
ских акаäеìий наук, Центp евpопейских

иссëеäований, феäеpаëüные нау÷но-ис-
сëеäоватеëüские институты äpуãих ìини-
стеpств, а также 14 фонäов, в своþ о÷е-
pеäü финансиpуþщих пpоектные иссëе-

äования. По наøиì поäс÷етаì,
в Геpìании нас÷итывается ∼300 pазëи÷-
ных иссëеäоватеëüских öентpов, pавно-
ìеpно pаспpеäеëенных по всей стpане.

Основные финансовые потоки ãосу-
äаpственной поääеpжки конкуpентоспо-
собности наöионаëüной науки, эконоìи-
ки и пpоìыøëенности Геpìании пpиве-
äены на pис. 2.

Гëавныìи pасхоäныìи статüяìи ãосу-
äаpства явëяþтся (табë. 2) "ãpажäанские"
иссëеäования и pазpаботки, финансиpо-
вание нау÷ных öентpов, высøей øкоëы
и т. ä.

В 2005 ã. пpавитеëüствоì ФPГ быë
пpинят "Пакт об иссëеäованиях и инно-
ваöиях" на пеpиоä 2005—2010 ãã. Еãо
öеëü — повыøение конкуpентоспособно-
сти неìеöкой науки за с÷ет ëу÷øеãо ис-
поëüзования иìеþщеãося потенöиаëа.
В pезуëüтате иссëеäоватеëüские оpãаниза-
öии буäут поëу÷атü äопоëнитеëüно по
∼150 ìëн евpо ежеãоäно.

Стиìуëиpование пpовеäения НИОКP
в Геpìании и испоëüзования их pезуëüта-
тов в хозяйственной äеятеëüности путеì
пpиìенения спеöиаëüных схеì наëоãооб-
ëожения также способствует повыøениþ
конкуpентоспособности пpоäукöии пpо-
ìыøëенности. Напpиìеp, ëüãоты пpеä-
пpиятияì, pазpабатываþщиì и выпус-
каþщиì инноваöионный пpоäукт, пpе-
äусìатpиваþт 100 %-þ наëоãовуþ скиäку
на инвестиöии в инноваöионнуþ äея-
теëüностü, наëоãовые скиäки на обоpуäо-
вание и зеìëþ (30 % на обоpуäование и
4 % на сооpужения), отсpо÷ку пëатежей
по наëоãаì на сpок от оäноãо ãоäа äо пяти
ëет. Законоäатеëüство Геpìании позвоëяет
также уìенüøатü наëоãообëаãаеìуþ пpи-
быëü на суììу pасхоäов, затpа÷енных на
иссëеäования и экспеpиìентаëüные pаз-
pаботки, ÷то пpивоäит к повыøениþ
конкуpентоспособности пpоäукöии пpо-
ìыøëенности наöионаëüной эконоìики:

В Геpìании äействуþт ÷етыpе ãpуппы
ãосуäаpственных пpоãpаìì (pис. 3), на-
пpавëенных на поощpение pазвития со-
вpеìенных техноëоãий, созäание конку-

Стаäия созäа-
ния конкуpен-
тоспособноãо 

пpоäукта

Объеì и способы
ãосуäаpственноãо
субсиäиpования

Pазpаботка кон-
öепöии, анаëиз 
pынка, экспеpт-
ные консуëüта-
öии. . . . . . . . . . äо 90 % затpат, но не

боëее 54 тыс. ìаpок
Pазpаботка
пpоäукта . . . . . . äо 75 % затpат, но не

боëее 900 тыс. ìаpок;
ãосуäаpственные ãа-
pантии на 50 % бан-
ковских кpеäитов, но
не боëее ÷еì на
150 тыс. ìаpок

Пpоìыøëенное 
пpоизвоäство  . . ãосуäаpственные ãа-

pантии на 80 % зай-
ìов, но не боëее ÷еì
на 2 ìëн ìаpок

Pис. 2

Pис. 3
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pентоспособной пpоäукöии. Пpавитеëüство Геpìании также
øиpоко пpиìеняет ãосуäаpственные пpоãpаììы поìощи пpи
созäании конкуpентоспособной пpоäукöии, äействуþщие на
уpовне отäеëüных зеìеëü:

Оäниì из основных инстpуìентов обеспе÷ения конкуpен-
тоспособности пpоäукöии пpоìыøëенности Геpìании явëя-
þтся нау÷ные паpки. Пpи÷еì все они — инстpуìент иìенно
ãосуäаpственноãо вëияния. Таких паpков в ФPГ ∼70, и пpак-
ти÷ески все они созäаны по иниöиативе и, как пpавиëо, при
финансовоì у÷астии ãосуäаpства в ëиöе öентpаëüноãо иëи ìе-
стных пpавитеëüств.

Фунäаìентоì äëя pазвития наукоеìких техноëоãий, а сëе-
äоватеëüно, и äëя созäания конкуpентоспособной пpоäукöии
всеãäа быëа и остается пpофессионаëüная поäãотовка ëþäей,
т. е. обpазование, ÷еëове÷еский капитаë; знания становятся
пpи÷иной появëения новых пpоизвоäств и отpасëей, кëþ÷е-
выì фактоpоì обеспе÷ения конкуpентоспособности наöио-
наëüной эконоìики, пpоäукöии пpоìыøëенности и бëаãосос-
тояния насеëения. Поэтоìу обpазование в ФPГ стаëо, по сути,
оäной из отpасëей наöионаëüной эконоìики. Достато÷но ска-
затü, ÷то в пеpиоä 1950-е—сеpеäина 1990-х ãоäов ÷исëенностü
стуäентов в стpане выpосëа в ∼10 pаз. Пpи÷еì äоëя ãосуäаpст-
венноãо финансиpования в pасхоäах на высøее обpазование
в 1990-е ãоäы составëяëа ∼90 %. В öеëоì на нужäы высøеãо
обpазования тpатится 1 % ВВП стpаны. В pеаëüноì выpаже-
нии в 2000 ã., к пpиìеpу, это составиëо 38 ìëpä евpо.

Наконеö, неëüзя не отìетитü и тот факт, ÷то систеìа ãосу-
äаpственноãо pеãуëиpования в Геpìании äавно пpиобpеëа яp-
ко выpаженнуþ соöиаëüнуþ напpавëенностü, котоpая соäей-
ствует воспpоизвоäству зäоpовоãо, обpазованноãо покоëения,

способноãо созäаватü конкуpентоспособнуþ пpоìыøëеннуþ
пpоäукöиþ. Сеãоäня pазìеp соöиаëüных äопëат на кажäоãо ãpа-
жäанина оöенивается от 500 äо 800 аìеp. äоëë. в ìесяö, а еже-
ãоäные соöиаëüные pасхоäы в конöе 1990-х äостиãаëи 60 % всех
ãосуäаpственных pасхоäов и составëяëи по÷ти 30 % ВВП.

Такиì обpазоì, на совpеìенноì этапе пpавитеëüство Геp-
ìании пpеäпpиниìает систеìные кpаткосpо÷ные, сpеäне-
сpо÷ные, äоëãовpеìенные стpатеãи÷еские и такти÷еские ìеpы
ãосуäаpственноãо pеãуëиpования, напpавëенные на обеспе÷е-
ние конкуpентоспособности наöионаëüной эконоìики и пpо-
ìыøëенности. Эти ìеpы охватываþт все стоpоны жизнеäея-
теëüности ãосуäаpства и пpеäусìатpиваþт пеpевоä эконоìики
на инноваöионный путü pазвития и совеpøенствования наöио-
наëüной и ìежнаöионаëüных инноваöионных систеì. Дëя это-
ãо созäана и отëажена систеìа ãосуäаpственных институтов, ко-
тоpые pазpабатываþт пpоãpаììы инноваöионноãо pазвития
и обеспе÷иваþт пpинятие соответствуþщеãо законоäатеëüст-
ва. Дpуãиìи сëоваìи, äëя Геpìании хаpактеpно эффективное
взаиìоäействие науки, бизнеса и ãосуäаpства. Пpи÷еì стpук-
туpа ãосуäаpственноãо pеãуëиpования наöионаëüной науки и
эконоìики наäежно обеспе÷ивает конкуpентоспособностü
науки и пpоìыøëенности и, в коне÷ноì с÷ете, конкуpенто-
способностü ее пpоäукöии. Она пpеäставëяет собой сëожнуþ
и ìноãовектоpнуþ ìатpиöу веpтикаëüных, ãоpизонтаëüных и
pеãионаëüных стpуктуp. Эта ìатpиöа охватывает все аспекты
эконоìи÷еской и соöиаëüной äеятеëüности ãосуäаpства и äо-
поëняется возäействиеì интеãpаöионных пpоöессов по созäа-
ниþ еäиноãо евpопейскоãо пpостpанства в pаìках ЕС. Дуìает-
ся, ÷то ее опыт в обëасти пpиìенения ìетоäов и фоpì ãосу-
äаpственноãо эконоìи÷ескоãо и соöиаëüноãо pеãуëиpования
в öеëях повыøения конкуpентоспособности пpоìыøëенности
во ìноãоì ìожет бытü поëезен и äëя совpеìенной Pоссии.

Зеìëи Соäеpжание пpоãpаìì
ãосуäаpственной поääеpжки

Банäен Вþpтенбеp. . субсиäии в pазìеpе 15 % стоиìости
пpеäпpиятия; покpытие 50 % затpат на
анаëиз pынка; выäа÷а ãаpантий на кpе-
äиты от вен÷уpных банков, зайìы pаз-
ìеpоì äо 50 % затpат из 6 % ãоäовых
äëя инвестиöий в отстаëых pайонах

Баваpия . . . . . . . . . . зайìы pазìеpоì äо 50 % затpат поä
низкий пpоöент; ãpанты иëи беспpо-
öентные ссуäы на поääеpжание уpовня
занятости иëи созäание pабо÷их ìест
путеì внеäpения новых техноëоãий

Беpëин  . . . . . . . . . . ãаpантии 90 % зайìов, поëу÷аеìых
вновü созäаваеìыìи фиpìаìи от ÷а-
стных банков; финансиpование всех
стаäий нововвеäения впëотü äо выхо-
äа на pынок

Бpеìен  . . . . . . . . . . ãаpантии фиpìаì, беpущиì в ÷астных
банках кpеäиты äëя внеäpения новых
техноëоãий

Гаìбуpã . . . . . . . . . . субсиäии фиpìаì, поëу÷аþщиì кpе-
äиты на оpãанизаöиþ äеëа иëи еãо
pасøиpение; äëя сpеäних фиpì — ãа-
pантия 80 % поëу÷аеìых иìи от ÷аст-
ных банков кpеäитов

Нижняя Саксония . . кpеäиты pазìеpоì äо 66 % затpат вновü
обpазуþщиìся фиpìаì и фиpìаì, ко-
тоpые pасøиpяþтся иëи пpиобpетаþт
äpуãуþ фиpìу; ãаpантия 80 % кpеäи-
тов, поëу÷енных в ÷астных банках

Севеpная
Pеин-Вестфаëия  . . . äеøевые кpеäиты pазìеpоì äо 38 %

затpат на оpãанизаöиþ новой фиpìы;
äëя фиpì, закупаþщих новуþ техно-
ëоãиþ, — пpеäоставëение pисковоãо
капитаëа

Сааp  . . . . . . . . . . . . äеøевые кpеäиты вновü созäаþщиì-
ся, pасøиpяþщиìся иëи ìоäеpнизи-
pуþщиì свое пpоизвоäство фиpìаì;
пpеäоставëение субсиäий на пpовеäе-
ние иссëеäований и pазpаботок

Табëиöа 2

Статüи 
расхоäов

Расхоäы по ãоäаì, 
ìëн евро

2002 2003 2004

Иссëеäоватеëüские öентры, высøая 
øкоëа, оборуäование äëя иссëеäований 
и разработок и саìо их выпоëнение

2313,4 2330,7 2380,3

Энерãетика (в тоì ÷исëе яäерная) 404,4 420,4 412,4
Инфорìаöионные техноëоãии (про-
извоäственные и ìуëüтиìеäийные)

668,7 642,5 589,2

Биотехноëоãия 265,2 274,9 274,2
Материаëовеäение, физи÷еские и 
хиìи÷еские техноëоãии

328,6 307,5 326,7

Все виäы транспорта 188,3 194,6 203,0
Инноваöии и созäание бëаãоприят-
ноãо инноваöионноãо кëиìата

548,4 533,3 442,2

"Гражäанские" иссëеäования и раз-
работки

7996,2 7968,4 7868,4

Военные иссëеäования и разработки 1022,0 1067,9 983,8
Общие расхоäы ãосуäарства на ис-
сëеäования и разработки

9018,2 9036,3 8852,2

Табëиöа 1

Нау÷ные общества
Герìании Гоä Суììа, 

ìëн евро Гоä Суììа, 
ìëн евро

Неìеöкое нау÷но-иссëе-
äоватеëüское (DFG)

1990 377,20 2003 762,52

Макса Пëанка (MPG) 1990 303,866 2003 524,492
Фраунãофера (FHG) 1990 185,734 2003 488,966
Лейбниöа (LG) 1990 203,905 2003 406,859
Геëüìãоëüöа (HFG) 1990 1,372 2003 1,709
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Гниненко А.В. Учебный комплекс:
"Современный автомобиль, как мы его видим"
(учебник английского языка),
"Англо-русский учебный иллюстрированный словарь"
и "Автомобиль в видеофильмах и иллюстрациях" (видеокурс)

У÷ебный коìпëекс преäставëяет собой неорäинарное явëение в об-
ëасти созäания у÷ебников анãëийскоãо языка äëя техни÷еских (неязы-
ковых) у÷ебных завеäений, ãотовящих спеöиаëистов в обëастях авто-
ìобиëе- и тракторостроения.

При поäãотовке текстов, виäеофиëüìов и иëëþстраöий äëя у÷ебноãо
коìпëекса в основноì испоëüзованы иностранные спеöиаëüные нау÷но-
техни÷еские журнаëы и изäания, выøеäøие в 1995—2003 ãã., а также ви-
äеофиëüìы, отражаþщие новейøие äостижения в обëасти автоìобиëе- и
тракторостроения.

Наряäу с саìой совреìенной теìатикой текстов в у÷ебноì коìп-
ëексе øироко преäставëены иëëþстраöии (120) практи÷ески всех су-
ществуþщих на сеãоäняøний äенü типов транспортных среäств, их ос-
новных узëов и аãреãатов. Иëëþстраöии сопровожäаþтся спискоì
обозна÷ений эëеìентов с перевоäоì на русский язык, ÷то зна÷итеëüно
обëеã÷ает и ускоряет пониìание и, сëеäоватеëüно, запоìинание у÷а-
щиìися техни÷еских терìинов и функöий описываеìых объектов.

Тексты и иëëþстраöии охватываþт как траäиöионные аспекты ав-
тоìобиëе- и тракторостроения, так и совреìенные конöепöии в этих
обëастях: "интеëëектуаëüный" автоìобиëü, систеìы активной и пас-
сивной безопасности автоìобиëя, воäитеëя и пассажиров, приìенение
сенсоров, спутниковой навиãаöии, ìобиëüной связи, управëение ãоëо-
соì, жиäкокристаëëи÷еские äиспëеи и систеìы но÷ноãо виäения, но-
вые исто÷ники энерãии (соëне÷ные батареи, эëектроäвиãатеëи, ãиб-
риäные установки, топëивные эëеìенты), испоëüзование разëи÷ных
спëавов, в тоì ÷исëе аëþìиниевых, и новых ìетоäов изãотовëения äе-
таëей äвиãатеëя, кузова, узëов поäвески, оснащение испытатеëüных
стенäов, соöиаëüный аспект, забота о защите окружаþщей среäы.

Особо сëеäует отìетитü составнуþ ÷астü коìпëекса — виäеокурс
"Автоìобиëü в виäеофиëüìах и иëëþстраöиях", так как он явëяется
новаторскиì опытоì созäания коìпëексноãо у÷ебно-ìетоäи÷ескоãо

пособия, орãани÷ески и систеìно вкëþ÷аþщеãо в себя 10 спеöиаëüных
виäеофиëüìов.

Эффективное практи÷еское пониìание техни÷еских терìинов и их
функöий в виäеокурсе äостиãается вкëþ÷ениеì в еãо текстовые ìате-
риаëы уроков и теìати÷еских фраãìентов "Анãëо-русскоãо автоìо-
биëüноãо у÷ебноãо иëëþстрированноãо сëоваря".

Сëоварü соäержит окоëо 2000 терìинов в обëасти автоìобиëüноãо и
тракторноãо ìаøиностроения, автосервиса, техноëоãии кузне÷ноãо про-
извоäства и ìетаëëообработки и окоëо 250 иëëþстраöий практи÷ески
всех известных ìоäеëей ëеãковых, ãрузовых автоìобиëей и тяãа÷ей,
тракторов, ìотоöикëов, а также äорожно-строитеëüной техники, куз-
не÷ноãо оборуäования и ìетаëëообрабатываþщих станков. Все рисун-
ки снабжены поäробныì нуìерованныì описаниеì узëов и аãреãатов
и их перевоäоì на анãëийский язык.

Сëоварü сëужит также кëþ÷оì äëя проверки правиëüности выпоë-
нения заäаний и саìостоятеëüных работ, преäусìотренных курсоì
äанноãо у÷ебника. В то же вреìя сëоварü ìожет испоëüзоватüся отäе-
ëüно от у÷ебноãо коìпëекса стуäентаìи, аспирантаìи, препоäаватеëя-
ìи, перевоä÷икаìи, иностранöаìи, изу÷аþщиìи в российских у÷еб-
ных завеäениях автотракторостроение, техноëоãиþ ìаøиностроения, а
также теìи, кто интересуется автоìобиëяìи.

Вìесте с теì быëо бы жеëатеëüно избавитüся от активноãо испоëüзо-
вания таких терìинов, как "коììуникативные уìения... ауäиаëüноãо,
сеìанти÷ескоãо распознавания образов..." и т. п. Лу÷øе поëüзоватüся
русскиìи названияìи, а в скобках — спеöиаëизированное название, на-
приìер образноãо (визуаëüноãо) и т. ä. Сëеäует отìетитü некоторое опе-
режение ввеäения спеöиаëüных терìинов относитеëüно общих (неязы-
ковых) äисöипëин спеöиаëüностей, связанных с изу÷ениеì конструкöии
узëов и ìеханизìов автоìобиëя. Иìеется зна÷итеëüный разброс теìати-
÷еских упражнений, т. е. изу÷ение ìехани÷еских систеì (äвиãатеëü, ко-
робка переäа÷ и т. ä.) переìежается с описаниеì кузовных и ìеëких äе-
таëей, ÷то образует инфорìаöионный ваë. Спеöиаëüная перестановка
терìинов при изу÷ении ìеханизìов преäставëяется сверхпроãрессив-
ной. Требует уто÷нения перевоä терìина "multi-link rear suspension".

В öеëоì у÷ебный коìпëекс преäставëяет собой совреìенный про-
фессионаëüно ориентированный практи÷еский курс анãëийскоãо язы-
ка. Материаëы всеãо у÷ебноãо коìпëекса стиìуëируþт стуäента к ана-
ëити÷еской, поисковой, ìотивированной работе, форìирует буäущеãо
спеöиаëиста в соответствии с совреìенныìи требованияìи, преäъяв-
ëяеìыìи к автоìобиëþ сеãоäняøнеãо и завтраøнеãо äней.

Изäание такоãо у÷ебноãо коìпëекса явëяется весüìа актуаëüныì и
востребованныì.

Канд. техн. наук В.В. Коновалов
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